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RESUMEN

El presente articulo aborda cémo la ensefianza en postgrado puede dotar al egresado de herramientas ver-
sétiles y utiles. Se refieren casos en que se evidencian los resultados de la utilizacion de las Redes Neurona-
les Artificiales, en trabajos de postgrados con prondsticos y simulacion de variables. En la investigacion se
utilizé el método exploratorio ademds de técnicas para el trabajo bibliografico. La universidad tiene la res-
ponsabilidad social de adaptarse a los nuevos tiempos y formar profesionales de alto nivel de preparacion,
sobre todo cuando se trata de diplomados, maestrias y doctorados. La educaciéon de postgrado provee de
herramientas, modelos y sistemas de utilidad para que incorpore técnicas novedosas, que complementan
los requerimientos de los empleadores en el mercado laboral de egresados. Los resultados del presente
estudio evidencian la utilidad practica de la aplicacion de las RNA en distintas dreas del conocimiento,
de lo cual se deriva la recomendacién de incorporar la ensefianza de estas técnicas en los programas de
postgrado.
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ABSTRACT

Postgraduate Education and Artificial Neural Networks Teaching as a Versati-
le Tool for Graduates

This paper addresses how postgraduate teaching can provide the graduates versatile and useful tools. We
refer cases in which the results of using Artificial Neural Networks are evidenced, in postgraduate studies
with prognostics and simulation of variables. In this research, the exploratory method was used as well as
techniques for the bibliographic work. The university has the social responsibility to adapt to the new times
and to train professionals of high level of preparation, especially when it comes to graduates, masters and
doctorates. Postgraduate education provides tools, models, and utility systems to incorporate novel techni-
ques that complement employers’ requirements in the graduate job market. The results of the present study
show the practical usefulness of the application of ANN in different areas of knowledge, from where the
recommendation to incorporate the teaching of these techniques in the postgraduate programs is derived.
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Introduccion

Los estudios de alto nivel en
Latinoamérica deben buscar soluciones a
las problematicas de los paises del conti-
nente, elevando cada vez mas el nivel cien-
tifico-tecnologico de los profesionales. Las
actividades fundamentales en los paises
subdesarrollados, como son el comercio,
el turismo, la agricultura, entre otras, pre-
cisan de profesionales con alta formacion,
que complementen, actualicen y profun-
dicen los conocimientos y habilidades
para un desarrollo efectivo.

Los desafios y realidades actuales de-
mandan de la educacién superior respues-
tas certeras a problemas concretos de la
sociedad. “Las Instituciones de Educacion
Superior deben buscar dreas de investiga-
cion y ensefianza que puedan apuntar ha-
cia cuestiones relativas al bienestar de la
poblacion y al establecimiento de una base
local relevante y sélida en ciencia y tecnolo-
gia” (UNESCO, 2009, pag. 9).

El papel de la universidad es proveer
de técnicas avanzadas que permitan en-
tender fenémenos complejos, preverlos y
darle soluciones optimizando los recur-
sos involucrados. En el caso de América
Latina, los estudios de postgrado ya se han
convertido en una actividad priorizada.

Las wuniversidades, como refiere
Nuiiez Jover (2006), destacan en el empe-

fo, por dar continuidad a las acciones que
aseguran la asimilacion de las habilidades
inherentes al comportamiento innovativo,
por contar a su favor con el poderoso re-
curso de la educaciéon continua y el pos-
grado. Algunas tendencias de la educacién
superior avanzada se enmarcan en dos
conceptos: el de produccién intelectual,
que incluye el de investigacion cientifica y
educacion avanzada continua, cuyos prin-
cipios son: integracion, pertinencia social,
calidad, cobertura, democratizacion e in-
novacion, y el de educacién avanzada.

Los estudios de postgrado, como
posteriores a la formacion basica univer-
sitaria, profesional o de grado, aparecen
formalmente en el siglo XIX, primero en
Alemania con el doctorado cientifico que,
por razones histdricas fue calificado como
de Filosofia (el PhD anglosajon), el cual
se copié o imit6 luego en Rusia, Estados
Unidos, Francia e Inglaterra, paises todos
cuyos sistemas de altos estudios se han
convertido en modelos para el resto del
mundo (Morles & José, 2002).

La educacién de postgrado tiene la
responsabilidad de la educacién continua
de los egresados universitarios, constituye
el nivel mas elevado del sistema de edu-
cacion. De esta forma debe proveer de un
componente profesional o de un nivel de
especializacion que permita enfrentar pro-
blematicas complejas, pues conlleva un ni-



La educacién de postgrado y la enseiianza de Redes Neuronales Artificiales

vel de conocimiento superior al pregrado.

La concepcion y el desarrollo de su-
peracion profesional debe estar actuali-
zada y se inicia con la identificacién de
los problemas del proceso de ensefianza
aprendizaje. Ademas, se realiza un diag-
noéstico evidenciando las necesidades de
aprendizaje de los profesionales, que son
la base de los procesos de intervencion
educativa y cuyos resultados se monito-
rean y evaliian a través de su impacto en
la calidad del desempeno en las diferentes
areas de actuacion.

Es frecuente en muchas universida-
des el seguimiento de los graduados me-
diante las entrevistas a sus empleadores, lo
que permite identificar en qué actividades
es oportuno capacitar y es de esa forma se
perfecciona el contenido de postgrados
algunos de los cuales incluso que otorgan
puntos para doctorados. Algunas universi-
dades como la UTN, la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi, la Universidad
Tecnolégica Nacional de Buenos Aires,
y otras cuentan con un Observatorio del
Graduado, que entre sus funciones dan
seguimiento a la trayectoria de los gra-
duados y a la vez sirve para identificar los
requerimientos de capacitacion.

La importancia de elevar la calidad
de la educacion de postgrado, ademas de
complementar los aspectos a superar iden-
tificados por empleadores o por los propios
egresados, debe considerar la utilizacion
de técnicas novedosas respaldadas por los
avances de la tecnologia, la informatica y
las comunicaciones, como es el caso de las
Redes Neuronales Artificiales (RNA). En
el campo de la estadistica, la gran cantidad
de informacion disponible, para las inves-
tigaciones o para la toma de decisiones en
general, reclama de métodos efectivos de
procesamiento y analisis de datos.

En estudios de doctorado y maestrias
o diplomados, de numerosas universida-
des, ya se abordan técnicas que coadyu-
van a importantes avances en el campo de
procesamiento de datos, como son las de
RNA utiles en la realizacion de actividades
como: pronosticos, simulacion, reconoci-

miento de formas, entre otras.

El presente estudio, realizado en el
area del proceso enseflanza de postgrado y
muestra las posibilidades que brindan he-
rramientas versatiles como las RNA para
sus egresados.

Metodologia

En la realizacion del presente articulo
se utilizd el método exploratorio ademas
de técnicas para el trabajo bibliografico. El
método teodrico se empled para la recopi-
lacion y estudio de la informacion secun-
daria relacionada con el tema estudiado.
Otras técnicas empleadas en el método
tedrico, igualmente vinculadas con el ra-
zonamiento humano, son la deduccién y
la induccién. La deduccién se observa en
el trabajo cuando se refieren ideas que se
dedujeron a partir de informaciéon dada.
La induccién es empleada al generalizar
de investigaciones anteriores. El método
empirico se empled en el analisis de la in-
formacion primaria obtenida de las entre-
vistas realizadas a especialistas, asi como
del analisis de informacion secundaria.

Analisis y discusion
de resultados

Ensefianza en Postgrado de Técnicas
de Sistemas Inteligentes: En numerosos
cursos de enseflanza de postgrado ya se
incluyen ‘cajas de herramientas analiticas”
(toolbox o toolkits), especialmente utiles
por la diversidad de actividades en las que
se pueden emplear, y por ser accesibles en
universidades y centros de investigacion.

Uno de los métodos de andlisis que
se imparten en ensefanza de postgrado
concerniente a las ciencias econdmicas, a
ciencias médicas, a estudios pedagogicos y
a otras actividades, son las llamadas Redes
Neuronales Artificiales (RNA) (Salini &
Patricio, 2006).

Las RNA son sistemas inteligentes de
procesamiento de informacion que ofre-
ce los medios para modelar de manera
efectiva y eficiente. Los modelos de RNA
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pueden identificar relaciones (patrones
de comportamiento) de forma inductiva,
por medio de los algoritmos de aprendi-
zaje similares a los de las células del cere-
bro humano, de ahi que sean clasificadas
como una de las técnicas de la inteligencia
artificial (Corvalan, 2007). Por ejemplo,
las RNA son capaces de aprender de la ex-
periencia y de generalizar a partir de casos
anteriores.

Una de las ventajas que determinan
la seleccion del empleo de RNA, para los
prondsticos y simulaciones, y otras activi-
dades, es su caracteristica de tolerar datos
incompletos, de no requerir que las series
de datos que se empleen cumplan condi-
ciones de lineariedad u otras, asi como
la facilidad de su empleo, por quienes no
sean especialistas en estadisticas.

Se destacan como ventaja de las re-
des neuronales artificiales: el aprendizaje
adaptativo, la auto organizacién y la tole-
rancia. Asi mismo hacen sus operaciones
en tiempo real por lo que son faciles de in-
sertar en la tecnologia existente.

Para ilustrar las aplicaciones de las
RNA en disimiles actividades a continua-
cion se refieren ejemplos de temas, algu-
nos correspondientes a investigaciones
de doctorados o maestrias en los que ha
resultado fundamental la aplicacion de he-
rramientas como las RNA.

En pedagogia: la investigacion de
sistemas tutores inteligentes redes neuro-
nales para seleccion del protocolo peda-
gogico (Salgueiro, Cataldi, EJ., Lage, & R,
2009) y también la investigaciéon de

Los sistemas tutores inteligentes y su
aplicabilidad en la Educaciéon (Sanchez,
Cabrera, & Martinez, 2015).

En psicologia: en la Universidad:
(Montano, 2004) se realizaron, empleando
redes neuronales las investigaciones sobre
el analisis de datos aplicado a conductas
adictivas, el analisis de supervivencia, y el
estudio del efecto de las variables de entra-
da en una red neuronal.

En Ciencias de la Salud: en la tesis de
Maestria de la universidad costarricense
UNED (Alonso & Chacén, 2012) Se reali-

z6 el estudio de redes neuronales optimi-
zadas con algoritmos genéticos. Una apli-
cacién para proyecciones sobre pacientes
con cancer hospitalizados en la C.C.S.S.

En Biologia: en Universidad Nacional
de Colombia (Gutierrez, Ris, & Rulfo,
2004) Bioindicacion de la calidad del agua
con macroinvertebrados acuaticos en la
sabana de Bogot4, utilizando redes neuro-
nales artificiales.

En Telecomunicaciones: (Zambrano
& Pinto, 2009) Se realizo la aplicacion de
las redes neuronales artificiales en proce-
sadores digitales de sefales: caracteriza-
cién de sensores infrarrojos, empleando
redes neuronales (NNT: Neural Networks
Toolbox®) de MATLAB™.

En Informatica: como se refiere por
el Dr. Hugo Banda en su libro Inteligencia
Artificial, (Banda, 2014), que resume un
conjunto de tdpicos y aplicaciones sobre
redes neuronales artificiales en la ense-
nanza. Otro ejemplo en la actividad in-
formatica es la investigacion “Las redes
neuronales artificiales para la toma de de-
cisiones ver. 2.0: el caso de tutores de pos-
grado en ciencias de la administracion de la
UNAM”. (Bribiesca, 2014)

En Turismo: se observo la aplicacion
de las RNA en la tesis doctoral de una de
las autoras del presente articulo, (La Serna
Gomez, 2013) tutorada por el Dr. Martin
coautor del mismo. De este tema docto-
ral “Prondstico de la demanda turistica de
Cuba y simulacion de variables mercadold-
gicas” actualmente se realizan generaliza-
ciones para su aplicacion en un proyecto
de investigaciéon que se desarrolla en la
Universidad Técnica del Norte (UTN).

Ejemplificando los resultados que
pudieran favorecer la inclusion de he-
rramientas como las RNA en estudios de
postgrado, se refieren a continuacion as-
pectos de la investigacion sobre el pronds-
tico y simulacién empleando RNA que,
ademas de brindar resultados satisfacto-
rios como parte de un tema doctoral, se
adectian actualmente al contexto ecuato-
riano en un proyecto de investigacion de
la FACAE.
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Dos de las actividades, de gran utili-
dad para respaldar decisiones, mediante la
aplicacion de las RNA son los pronosticos
y las simulaciones que se muestran en el
siguiente ejemplo.

Prondstico y simulacion
empleando RNA

La realizacién de los prondsticos em-
pleando las RNA permite aun con datos
incompletos obtener modelos que expre-
san el comportamiento del sistema anali-
zado, a partir de los cuales es que resulta
posible simular las modificaciones de al-
gunas de las variables que determinan el
comportamiento de la demanda pronos-
ticada. Otra ventaja de emplear RNA, es
que, en las sucesivas iteraciones para ob-
tener pronodsticos certeros, el propio sis-
tema elimina a aquellas variables que no
resultan significativas. El software utiliza-
do en esta investigacion, STATISTICA V.
7, define mediante el mecanismo prueba-
error la cantidad de capas y nodos ocultos
y, ademas, selecciona el mds adecuado de
los tipos de redes. Esto facilita significati-
vamente la obtencién de los prondsticos
para quienes no son especialistas en esta-
disticas.

La simulacién, es un procedimiento
que estima anticipadamente los resultados
de acciones previstas, y es una de las diver-
sas herramientas para respaldar la toma de
decisiones. Un gran conjunto de métodos y
aplicaciones pueden emplearse para imitar
el comportamiento de sistemas reales, ge-
neralmente por medio de una computado-
ra con un software apropiado. Diferentes
autores (Song & Li, 2008) y (Alvarez &
Nadal, 2010) refieren que las RNA son de

las técnicas mas empleadas en los ultimos
aflos para pronosticar y simular.

Al efectuar la simulacion se obtiene
una nueva alternativa de prondstico, se
puede simular modificando una o varias
variables si es que estan relacionadas. Por
ejemplo, no se podria simular el incre-
mento de capacidad de alojamiento o de
transporte, si no se considera el corres-
pondiente incremento de la variable que
representa a la promocion de estas varia-
ciones.

Es importante senalar que la utiliza-
cién de las RNA debe acompanarse de un
analisis cualitativo, al definir inicialmente
qué variables considerar para elaborar los
pronosticos, o cudles variables han de si-
mularse simultaneamente por la relacién
entre ellas.

Conclusiones

Para estudios complejos como es el
caso de los estudios de postgrados, con-
siderando las exigencias del entorno glo-
balizado donde intervienen mas de una
variable en la investigacion, es propicio
incorporar herramientas versatiles como
las Redes Neuronales Artificiales.

El analisis realizado del empleo de
las RNA permite reconocer la versatili-
dad y efectividad en estudios de multiples
campos, ya que es una de las técnicas mas
ampliamente empleadas en prondsticos y
simulaciones en los ultimos afios.

Las herramientas novedosas como
las RNA se utilizan para la realizacion de
prondsticos y simulaciones para el mane-
jo de informacién con datos incompletos
y son una buena solucién a incorporar en
los cursos de ensefianza de postgrado. s
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