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Resumen

Al igual que la mayoria de las organizaciones,
las instituciones educativas deben evaluar la
calidad de los servicios prestados. Aqui, el
concepto de "calidad" se entiende como la
forma en que esta organizacion satisface las
expectativas de sus estudiantes para contribuir
a la imagen que los estudiantes tienen de ella.
Aunque la calidad percibida en el servicio
recibido esta fuertemente relacionada con las
necesidades de los estudiantes, es posible
extraer indicadores objetivos como su
satisfaccion como un factor esencial para
abordar la calidad de la educacioén superior.
Este articulo presenta los resultados de un
estudio exploratorio sobre la satisfaccion de
112 estudiantes de la Facultad de Ciencias
Exactas, Naturales y Fisicas de la Universidad
Nacional de San Juan durante el afio 2017.
Mediante el uso de técnicas de descubrimiento
de conocimiento basadas en ldgicas
multivalentes, descubrimos relaciones entre los
estados lingliisticos de un conjunto de datos
(predicados difusos) que cumplen la forma P —
Satisfaccion. Consideramos que la informacion
encontrada es valiosa para tomar decisiones
institucionales con el fin de mejorar la calidad
educativa.

Palabras clave: Satisfaccion, Descubrimiento,
Fuzzy, Eureka-Universe

Introduccion
En la actualidad, la mayoria de las instituciones,

empresas u organizaciones analizan la calidad
de sus productos y/o servicios. De igual forma

las instituciones educativas se ven obligadas a
valorar la calidad educativa. La calidad se debe
entender como “un concepto abstracto tan
amplio en definicion y aplicacion que cada
organizacion puede entenderlo desde sus
propios intereses” [1]. El concepto abarca el
modo en que la empresa satisface todas las
especificaciones de sus clientes y todo contacto
con ellos, ya que contribuye a la imagen que se
forman los clientes en sus mentes sobre la
empresa [2]. La percepcion de la calidad en el
servicio debe estar respaldada por una
estructura y gestion organizacional, de tal
forma que se cree una filosofia de servicio que
busque superar las expectativas de los clientes
[3]. Cabe destacar que la calidad percibida esta
muy relacionada con la adecuacion de las
caracteristicas del objeto a las necesidades del
individuo. A pesar de esto, el contacto del
individuo con el servicio que recibe y con los
agentes que se lo ofrecen, pueden brindar datos
objetivos [4].

Las instituciones educativas universitarias no
deben estar ajenas a esta mirada. Los estudios
sobre  satisfaccion  estudiantil  en las
universidades como indicadores para evaluar la
calidad  educativa son  particularmente
importantes, porque la satisfaccion estudiantil
mejora el rendimiento académico, reduce la
desercion, el cambio de carrera de los inscritos
y es un requisito para el éxito en el aprendizaje.
A su vez, una comprobada calidad educativa
fortalece la imagen y el prestigio de la
institucion  [5].  Valorar la satisfaccion
estudiantil y determinar cuales son las variables
asociadas en este aspecto, contribuye a la toma
de decisiones acertadas en la gestion orientada
a la calidad universitaria.
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La disponibilidad de grandes volumenes de
informacion 'y el uso generalizado de
herramientas informaticas, hoy en dia, ha
transformada el andlisis de datos orientandolo
hacia determinadas técnicas especializadas
englobadas bajo el nombre de Mineria de Datos
o Data Mining (DM). Las técnicas de MD
persiguen el descubrimiento automatico del
conocimiento contenido en la informacion
almacenada de modo ordenado en grandes
bases de datos. Tiene como el objetivo de
detectar ~ patrones de  comportamiento
consistentes o relaciones entre las diferentes
variables para aplicarlos a nuevos conjuntos de
datos [6]. Para realizar este proceso no trivial de
identificacion valida, novedosa, potencialmente
util y entendible de patrones comprensibles que
se encuentran ocultos en los datos se utilizan
técnicas estadisticas que permiten reunir y
analizar los datos, como también técnicas
provenientes de la inteligencia artificial asi
como redes neuronales, algoritmos genéticos,
técnicas de Logica Fuzzy y otros tipos de
heuristicas aplicados a los procesos de
extraccion de patrones ocultos o informacion
util de los conjuntos de datos. Tanto las
técnicas estadisticas como las técnicas de
inteligencia artificial son bastante poderosas; en
algunos casos, estas son tan solo dos enfoques
o alternativas diferentes para la solucién de un
mismo problema, en otras ocasiones son
técnicas complementarias porque resuelven
problemas de naturaleza diferentes [7].

La Logica Fuzzy (LF) es un método de
razonamiento aproximado no probabilista, que
puede definirse como una extensiéon de la
Logica Multivaluada que facilita enormemente
el modelado de informacion cualitativa de
forma aproximada. Su ¢éxito se debe
principalmente a la posibilidad de resolver
problemas de una gran complejidad y poco
definidos que, mediante métodos tradicionales,
son dificiles de solucionar.

La LF considera el concepto de conjunto fuzzy
bajo el cual reside la idea de que los elementos
sobre los cuales se construye el pensamiento
humano no son numeros sino etiquetas
lingiiisticas. La LF nos permite representar el
conocimiento comun (que es en su mayoria
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lingiiistico cualitativo y no necesariamente
cuantitativo) en un lenguaje matematico a
través de la teoria de conjuntos fuzzy y las
funciones caracteristicas o de pertenencia
asociadas a ellos. Se puede ver un ejemplo de
su aplicacion en expresiones como "el alumno
esta muy satisfecho con la carrera” o "el alumno
tiene buena relaciébn con compaferos”. Sin
embargo, no es tan facil definir qué se entiende
por "muy satisfecho" y "buena relacion" porque
es dificil especificar una medida a partir del
cual se puede considerar muy satisfecho un
alumno o que tiene buena relaciéon un alumno
con sus compaferos.

La LF funciona con conjuntos de datos donde
no hay limites bien definidos. Usa expresiones
que no son completamente verdaderas ni
completamente falsas, se aplica a conceptos que
pueden tomar cualquier valor de precision
dentro de un conjunto de valores que se
extienden entre dos extremos, la verdad
absoluta y la falsedad completa. La idea general
es que las cosas no son negras o blancas, pero
hay infinitos tonos de gris.

Una forma de implementar el "principio de
gradualismo", propiedad esencial de la LF, es la
definicion de logicas donde los predicados son
funciones del universo X en el intervalo [0,1] y
las operaciones de conjuncion, disyuncion,
negacion e implicacion, se definen de manera
que cuando se restringe al dominio [8] se
obtiene la Logica Booleana. Las diferentes
formas de definir las operaciones y sus
propiedades determinan diferentes logicas
multivalentes que forman parte del Paradigma
de la Logica Fuzzy [9].

Los estados lingliisticos son aquellas variables
cuyos valores son palabras o etiquetas en vez de
numeros, que pueden representar elementos
que sean dificiles de definir o describir en
términos numéricos. Representan conjuntos
fuzzy. Los valores que pueden tomar los
estados lingiiisticos son llamados etiquetas
lingtiisticas que son definidas como conjuntos
fuzzy. El concepto de variable lingliistica juega
un rol importante en la representacion
imprecisa del conocimiento. La composicion de
multiples variables lingiiisticas a menudo



constituye un sistema y una descripcion
completa de algunos conocimientos. Por
ejemplo, una persona puede considerarse una
variable lingiiistica que se puede componer con
otra variable lingiiistica “Edad” “Altura”,
“Peso”, “Apariencia”, etc. Los valores de una
variable lingiiistica pueden consistir en
términos primarios tales como "joven", "viejo"
dentro de la "Edad" manejable y aquellos que
se construyen a partir del uso de modificadores
0 coberturas lingiiisticas como "muy",
"ligeramente", "mas o menos", "bastante",
"extremadamente", etc. y los conectivos logicos
", “0” e "y" [10].

"no",

La conversion de un valor a un estado
lingiiistico se le Illama “Fuzzyficacion”.
Mientras que el proceso inverso es llamado
“defuzzyficacion”.

Una funcion de membresia o de pertenencia
f4(x) enun espacio X caracteriza a un conjunto
fuzzy A, donde cada valor x es asociado a un
numero real dentro del intervalo [0,1], el cual
representa qué tanto pertenece x al conjunto A.
La funcidn de pertenencia depende del contexto
en el que se trabaje, del problema a resolver o
la aplicacion a construir, e incluso del experto
que modela el problema y del usuario que toma
la decision. Las funciones de pertenencia
pueden ser continuas o discretas, dependiendo
del universo de discurso.

Un predicado es lo que se afirma o niega de un
objeto. Los predicados clasicos dan lugar a una
clara division del universo A de acuerdo con el
cumplimiento del predicado P(x). Pero las
personas utilizan cotidianamente predicados
que no se pueden reducir a esta division, son los
predicados difusos o vagos. Los predicados son
estructuras flexibles que facilitan la extraccion
de conocimiento, estdn compuestos por los
operadores 'y los estados o variables
lingtiisticas.

Por medio de los tipos de logica se calcula el
valor de verdad para los operadores fuzzy:
conjuncion, disyuncion, negacion y orden.

La Logica Fuzzy Compensatoria (LC)
constituye una rama de la Logica Fuzzy. Es un
reciente sistema multivalente que rompe con la
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axiomatica tradicional de este tipo de sistemas
para lograr un
comportamiento semanticamente mejor a los
sistemas clasicos. En general los modelos
basados en esta logica combinan la experiencia
y el conocimiento con datos numéricos, por lo
que puede ser visto como una "caja gris". Fue
creada por el grupo cientifico multidisciplinario
Gestion Empresarial en la Incertidumbre:
Investigacion y Servicios (GEMINIS).

Se puede afirmar que, en general, un indicador
directo de la calidad educativa es la satisfaccion
del alumno por la carrera [11][12][13][14]. La
satisfaccion del estudiantado universitario
constituye un factor imprescindible en el
abordaje del tema de la calidad de la educacion
superior. Vista la importancia del tema, en este
trabajo se muestran resultados de un estudio
exploratorio sobre la satisfaccion de 112
estudiantes que cursan carreras en la Facultad
de Ciencias Exactas, Naturales y Fisicas de la
Universidad Nacional de San Juan (Argentina),
en el afo 2017, con el proposito de determinar
las variables asociadas que mejor caracterizan
la satisfaccion del alumnado por carreras que
cursan, , aplicando técnicas de descubrimiento
de conocimiento basados en ldgicas
multivalentes. Los analisis se centran en el
descubrimiento de relaciones de la forma
P—Satisfaccion, entre estados lingiiisticos a
partir de un conjunto de datos proveniente de
una encuesta.

Metodologia

Se quiere caracterizar la satisfaccion del
alumnado por carreras de la FCEFyN de la
UNSJ (Argentina) mediante la determinacion
de variables asociadas, a partir de datos
provenientes de una encuesta en la que
participaron 112 alumnos en el afio 2017. La
encuesta trata sobre Factores de Riesgo y
Calidad de Vida y fue elaborada con la
herramienta web de encuestas online
EncuestaFacil.com, y cuenta con varias
secciones. Las variables consideradas se
pueden agrupar en: variables que caracterizan



la Facultad, Universidad y la carrera/s que cursa
el estudiante; variables que representan
caracteristicas personales del estudiante y de su
familia (edad, sexo, su relacion con pares, etc.).
Variables asociadas al rendimiento
(rendimiento, promedio, etc.); y variables que
representan el esfuerzo y motivacion del
estudiante (Ej. hs. de estudio, asistencia a la
universidad, la percepcion sobre la carrera en
cuanto a que mejorara las expectativas en el
futuro, el grado de satisfaccion por la carrera,
etc.). Se puede consultar la encuesta en:
https://www.encuestafacil.com/RespWeb/Qn.a
spx?EID=2197195. Las preguntas consideradas
no son mutuamente excluyentes entre si. Por lo
que cada pregunta es una variable en si misma;
las respuestas alternativas a las preguntas de
cada seccion si son mutuamente excluyentes y
cada una de estas respuestas es una modalidad
(items, categoria o etiqueta lingiiistica) de las
variables cualitativas a la que pertenece. La
informacion resultante es pre procesada
convenientemente, utilizando el software
Excel, para la aplicacion de procedimientos en
el andlisis. En este estudio, a partir del
cuestionario, se consideraron un total de 16
variables lingiiisticos y 56 estados lingiiisticos,
o categorias, para realizar los estudios.

Dada la importancia de la teméatica a abordar,
con el proposito de descubrir relaciones
relevantes entre variables lingiiisticas de la
forma logica P— Satisfaccién, este trabajo
tiene en cuenta la naturaleza borrosa de las
variables lingiiisticas involucradas en la
encuesta. Se  aplican  algoritmos de
descubrimiento de conocimiento basado en LF,
tales que permitan estimar un conjunto de
pardmetros para maximizar la veracidad de las
implicaciones en forma universal. En este
trabajo, dada la complejidad de la buisqueda, se
emplea un sistema recientemente disefado,
denominado Eureka-Universe 2.4.6, tanto para
la tarea de “descubrimiento” de predicados
fuzzy, la estimacion de parametros Optimos y
evaluacion de la veracidad de los predicados, Se
considera LC, que es un paradigma de una
Teoria Logica interpretable [15].

La LC [16] en su definicion tiene en cuenta los
siguientes axiomas.

Sean en lo sucesivo x =
(%1, x5, ., Xi, ey Xj, ey Xp) € y =
(V15 Y2s w1 Vis wees Vjir over X)) elementos

cualesquiera del producto cartesiano en el

dominio [0,1]". Una cuarteta de operadores

continuos: conjuncion, disyuncion, negacion y

orden (c,d,n,0) constituyen una LC si cumplen

con los siguientes axiomas:

- Compensacion:

MIN(Xq, X2, ey Xjy oees Xjy ooy X)) <
C(X1) X vavy Xy veny Xjy veny X)) <
max(xXq, Xz, «u) Xj, wev ) Xjy wens Xn)

- Conmutatividad:
c(xl,xz, s Xiy ooy X, xn) =
c(xq, x5, S TR vy Xn)

- Crecimiento estricto: Si x; = Y4, X; =
Vaseeos Xi—1 = Vi-15 Xi41 = Vit1> -+ Xn =
Y, €Xcepto por x; > y; entonces
c(xl,xz, s Xiy ey X ...,xn) >
CV1 Y2 woer Vis wees Yjir wees X))

- Axioma del veto: Si x; = 0 para algln i,
entonces ¢(x)=0.

La Légica Fuzzy Compensatoria basada en la
Media Geométrica (GMBCL) [17] es tal que:

1
c1(xq, %5, i, Xp) = (X1 .25 . x)T
dl(xl,xz, s Xy e Xjy ...,xn)
1
=1-[1—-x) A —x3) .. (1= xp)]n
01[x,y] = 0.5[c;(x) — c;(y)] + 0.5

n(x)=1-—x;.

Los operadores universal y existencial se
definen para la GMBCL de la siguiente forma
(en el caso discreto) [15]:

eygp@= 2w =" [

xX€U

exp (%Zln(p(x))) Jforx: p(x) #0

X€EU
0 ,in any other case

o= Y e =1-"[ Ja-p0)

xX€U

1—exp (%Z ln(l - p(x))) Jforx: p(x) # 1

xeU
1 ,in any other case



Las formulas en el caso continuo se definen de
la siguiente forma:
Vx p(x)
Jy In(p(x))dx

=le L ,if p(x) > 0 for any xeX
0 ,in any other case
Jx In(1-p(x))dx
Jy dx ,if p(x) < 1 for any xeX
1 ,in any other case

Ax p(x) = {1 -e

La Loégica Fuzzy Compensatoria basada en la
Media Aritmética (AMBCL) [18] (en el caso
discreto de variables):

Y 2
=1
n ]

Co(X1, %0, 0y Xp) = [min(xl X2, ey Xp)
dZ(xlver "'an) =1-

1
n 1 —x)]2
[min(l —x1,1—x9,..., 1 —xp) %]

mientras que en el caso continuo:
1

Jx (0 dxr

dx

Vxp(x) = [m);n(p(x))
X

Axp(x) =1-

1
2
min(1 — p(y 2 L PODE p(x))dx]

dx

X

Un modelo de un sistema de LC incluye: datos
de entrada, un modulo “fuzzyficador”, un
nucleo con una base de conocimiento y un
motor de inferencia que genera conocimiento a
partir de reglas, un modulo “defuzzyficador” y
salida/s de datos.

A través de un sistema LC se puede evaluar
predicados, descubrir conocimiento y realizar
inferencias. El software Eureka-Universe es un
sistema Unico que permite resolver tareas y
combinarlas en soluciones para la toma de
decisiones en forma sencilla. Puede resolver
tareas de: evaluacion, descubrimiento e
inferencias. En las tareas de evaluacion, calcula
los valores de verdad de un predicado difuso
para un set de datos. Construye un predicado
seleccionando las variables lingiiisticas y los
operadores. Evalta cada registro en el set de
datos y obtiene un valor de verdad, se calcula
también el operador existencial y el universal.
En el descubrimiento se busca relaciones entre
los estados lingiiisticos de un set de datos
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(predicados difusos) que cumplan con las
especificaciones del usuario. En la busqueda de
predicados difusos se utilizan algoritmos
genéticos y el ajuste de los parametros de las
funciones de pertenencia definidas en los
estados lingiiisticos.

Eureka-Universe estd programado en Java.
Permite el trabajo con los distintos tipos de
logicas, entre ellas la Logica Compensatoria
Basada en la Media Geométrica y la Logica
Compensatoria basada en la Media Aritmética.
La Figura 1 proporciona una imagen inicial del
sistema para su aplicacion donde, al activar la
ventana de ayuda, muestra el grupo de
cientificos e investigadores que participaron en
el desarrollo de la version 2.4.6.

Detalles del proyects

Los estados lingiiisticos en Eureka-Universe
son una asociaciéon entre el nombre de una
columna del set de datos, una funcion de
pertenencia y un nombre de estado o etiqueta.
En las tareas de Descubrimiento se definen los
"estados lingiiisticos" sin especificar la funcion
de pertenencia de dichos estados, para que el
sistema utilice Funciones de Pertenencias
Generalizadas  (FPGs) con  pardmetros
variables.

Para el procesamiento de datos de encuesta, en
este trabajo, como paso inicial, se divide en
forma aleatoria en una muestra para
descubrimiento de relaciones entre variables
constituida por las respuestas de 78 alumnos
(70% de alumnos encuestados) y una muestra
test (30% de alumnos) para evaluar resultados.
Se aplica el sistema Eureka-Universe 2.4.6.



para la busqueda de relaciones relevantes entre
estados lingiiisticos. En este trabajo se
considera una relacion ‘“P—Satisfaccion”
relevante si la veracidad del predicado universal
(vx)(P(x) - Satisfaccién(x)) resulta mayor o
igual a 0.9. A partir de ello se siguen los
siguientes pasos:

1)Paso inicial: Lectura de la base de datos para
descubrimiento. Creaciéon de Proyectos de
Descubrimiento  para  buscar relaciones
relevantes entre estados lingliisticos, para
predicados P simples (incluye so6lo un estado
lingliistico). Las légicas que se emplean son
GMBCL y AMBCL. Las funciones de
pertenencias de los estados lingiiisticos no se
especifican en ninglin proyecto.

2) Ejecucion de tareas de descubrimiento
definidos en los Proyectos creados en la etapa
anterior. Analisis y evaluacion de resultados.
Seleccion de relaciones relevantes.

3) Evaluacién de resultados considerando la
muestra test. Analisis y comparacion de
resultados.

4) Planteos de hipdtesis. Definicion y ejecucion
de nuevos proyectos de descubrimiento y
evaluacion, bajo supuestos considerados, para
predicados P compuestos, considerando la
muestra de descubrimiento. Seleccion, analisis
y comparacion de resultados considerando
ademads la muestra test.

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados
obtenidos, segin la metodologia de trabajo
detallada en la seccion anterior. Los resultados
se analizan desde las perspectivas especificas
de estudio y teniendo en cuenta el objetivo
planteado en el presente trabajo.

A partir de la lectura de la base de datos en
Excel, que se visualiza en la Figura 2, se
definen distintos proyectos para descubrir
relaciones entre variables lingiiisticas difusas,
de interés en el estudio, utilizando el sistema
Eureka-Universe. La primera fila de la matriz
de datos de la encuesta contiene una lista de
variables lingliisticas, entre ellas las que se
trabajaron en la primera etapa del trabajo.
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Mientras que las restantes filas (112 filas)
representan las respuestas de los alumnos en la
encuesta. Las puntaciones para cada respuesta,
son transformadas a valores continuos, de tal
forma de facilitar el procesamiento de datos en
el sistema.

La Tabla 1 muestra resultados que permiten
caracterizar los descubrimientos obtenidos al
ejecutar el sistema 10 veces, para proyectos con
distintas LC vy utilizando la muestra de
descubrimiento. En cada ejecucion, por
defecto, el sistema realiza los descubrimientos
empleando algoritmos genéticos mediante 50
iteraciones. Se puede observar que, entre el
conjunto de predicados descubiertos, el
maximo valor de veracidad hallado es
aplicando la GMBCL. Este valor optimo se
logra estableciendo una relacion entre las
variables  “Dinero  para  Alimento” 'y
“Satisfaccion por Carrera” mediante la
estimacion de parametros de funciones de
pertenencia generalizada. También con la
GMBCL se descubren, en términos medios, un
mayor nimero de predicados relevantes por
ejecucion, donde intervienen las variables:
“Tiempo dedicado a practica”, “Relacion con
compafieros”, “Dinero para alimento”,
“Calidad del material de estudio”, “Edad”,
“Nivel de exigencia de la carrera”, “Efecto de
los aplazos”, “Rendimiento segiin materias”,
“Ano que cursa”, “Dinero para estudio”,
“Relacion con docentes”, “Genero” 'y
“Asistencia por semana”. Mientras que con la
LDCMA se descubren dos variables
lingtiisticas relacionadas con la satisfaccion:
“Tiempo dedicado a practica” y “Tiempo
dedicado a teoria”.

Del andlisis de los resultados a partir de la Tabla
2 se tiene en cuenta los valores de veracidad de
predicados universales GP(x) definidos en la
primera fila de la Tabla, tanto para la muestra
para descubrimiento como para la muestra test
utilizando GMBCL. Para ambas muestras, los
valores de veracidad hallados mediante tareas
de evaluacién de los predicados universales
correspondientes a las relaciones R1, R2, R3 y
R4, son todos mayores a 0.90. Para cada
relacion Ri descubierta se tiene ademas que las



veracidades halladas para la muestra de
descubrimiento y para la muestra test difieren
levemente en cada caso, lo que es un indicador
de buena calidad de las mismas. Las
implicaciones descubiertas expresan que las
variables lingiiisticas “Dinero para alimento”,
“Asistencia por semana”, ‘“Relacion con

compaferos” y “Carrera en relacion a mejoras
en el futuro” estan relacionadas con la variable
lingiiistica “Satisfaccion por Carrera”.

igura 2: Base de datos procesados en Excel

La primera columna de la Tabla 2 muestra
reglas relevantes, tanto para la muestra de
descubrimiento como para la muestra test,
descubiertas con el sistema Eureka-Universe
utilizando GMBCL.

Para interpretar las relaciones Ri de la Tabla 2
se realizan representaciones graficas de las
respectivas FPG estimadas en cada caso, con
ayuda del sistema Eureka-Universe, donde se
tienen en cuenta los estados de las variables
lingiiisticas involucrados. Asi por ejemplo para
interpretar la relacion R1 se analizan las
graficas de las funciones de pertenencias
estimadas dadas en las Figuras 3 y 4. Se
consideran los estados de las variables
lingiiisticas “Dinero alimento” y “Satisfaccion
por Carreras” definidas en el cuestionario. Los
estados para la variable “Dinero alimento” son:
“l: suficiente”, “2: méas o menos” y “3:
insuficiente”; mientras que los estados de
“Satisfaccion por Carreras™ son “1: satisfecho”,
“2: duda” y “3: insatisfecho”.

O ——ry
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Predicados GMBCL | AMBCL

Universales
Maximo valor de
verdad
Promedio de
valores maximos
de veracidad
Numero maximo 5 1
de  predicados
relevantes
descubiertos por
ejecucion.
Mediana
predicados
relevantes
descubiertos por
ejecucion.

Total de 13 2
variables
relevantes
descubiertas en
diez ejecuciones.

Tabla 1: Cuadro comparativo de resultados
con distintas logicas fuzzy compensatorias.

0.979428 0.908960

0.908542 0.873402

de 1.5 0

Gp (x): ’(Vx)(P(x) - Satisfacci(’)n(x))
Muestra Muestra
Ri: descubrimi Test
P — Satisfaccion ento
Valor Valor
Verdad Verdad
GP(x) Gr(x)
R1
(IMP 0.979151 0.983254
"Dinero_Alimento",
"Satifaccion-carrera")
R2
(IMP 0.963075 0.961204
"Asistencia-semana"
"Satifaccion-carrera"
R3
(IMP 0.97095 0.934230
"Relacion_Compa"
"Satifaccion-carrera")
R4
(IMP 0.940794 0.931273
"CarreraenRelacionF
uturo""Satifaccion-
carrera")

Tabla 2: Cuadro comparativo de valores de
verdad para muestra de descubrimiento y test.



La relacion R1 se puedo interpretar
aproximadamente: “Si un alumno expresa que
el dinero que dispone para alimento es mas o
menos suficiente, entonces (el alumno) esta
satisfecho o duda sobre su satisfaccion por la
carrera”. Procediendo en forma similar, para el
resto de las relaciones relevantes de la Tabla 2,
estas se pudieron interpretar: R2: “Si un
alumno/a no asiste a clases en la semana
entonces puede estar satisfecho o dudar sobre
su carrera.”; R3: “Si un alumno tiene una
relacion mala o no se relaciona con sus
compaifieros entonces puede estar satisfecho,
insatisfecho o dudar sobre la carrera”; y R4: “Si
un alumno expresa que la carrera en relacion a
futuro no mejorara su calidad de vida o duda de
ello entonces puede estar satisfecho o dudar
sobre su carrera”.

Funcién de Pertenencia Estimada
0.8
3 0.6152
B 06
@
2 04
° 0.1918
'_°' 0.2
S 0.0103
(]
1 2 3
Dinero alimento

Figura 3: Gréfica de la funcion de pertenencia
estimada para la variable “Dinero para

alimento”
Funcién de Pertenencia Estimada
1.9.9969
1 0.9040
- 0.8
[\ ]
g 0.6
£ 04 0.2664
T 0.2
S o
S 1 2 3
Satisfaccién

Figura 4: Grafica de una funcion de pertenencia
estimada para la variable “Satisfaccion por la
Carrera”, utilizando el sistema Eureka-
Universe
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Asumiendo los parametros de la FPG de la
tesis, para la R1, como verdaderos, se procede
a reanudar los andlisis para nuevos
descubrimientos de relaciones empleando
Eureka-Universe. En las nuevas instancias se
considera la posibilidad de conjunciones en los
antecedentes de las implicaciones. Como se
visualiza en la Figura 5 se descubren mas de 10
relaciones relevantes nuevas entre estados
lingiiisticos. A continuacidn, se selecciona una
de ellas, la relacion que se denomina RS
definida en la Tabla 3.

2 la tarea: desc3ANDimpSat
imiento

Predicate Linguistic variables

CECHECSC

o (8 @ 8 e e 8

DB

Figura 5: Salidas de relaciones relevantes
descubiertas aplicando Eureka-Universe

Gp(x): ' (vx)(P(x) — Satisfaccién(x))

Muestra Muestra
descubri- descubri-
miento miento
Ri: P — Satisfaccion
Valor Valor
Verdad Verdad
GP(x) GP(x)
R5
(IMP
(AND
"Material Biblioteca" , 0.924598 0.903798
"Edad" ,"Genero"
,"Actualizacion_Material"
"Estudio Padre")
"Satifaccion-carrera")

Tabla 3: Cuadro comparativo de valores de
verdad del predicado universal en estudio, para
una relaciéon descubierta, considerando las
muestras de descubrimiento y test.



Teniendo en cuenta la  informacion
proporcionadas por las representaciones de las
funciones de pertenencias generalizadas

estimadas y las codificaciones establecidas en
el cuestionario para los estados lingiiisticos, RS
se pudo interpretar aproximadamente: “Si un
alumno/a considera que el Material de
Biblioteca es mas o menos suficiente a
suficiente, tiene 25 afios o mas, es mujer,
expresa que el material educativo estd mas o
menos actualizado a actualizado, el nivel de
estudio alcanzado por el padre es terciario o
universitario incompleto o nivel superior,
entonces el alumno esta satisfecho o duda de la
carrera”.

Conclusiones

Este trabajo muestra un informe que resulta de
un analisis exploratorio de datos proveniente de
una encuesta, que resulta de aplicar técnicas de
descubrimiento de conocimiento basadas en la
Légica Multivalente. Con el proposito de
caracterizar al alumnado, en cuanto a la
satisfaccion por las carreras que cursan, se
aplican procedimientos de descubrimiento de
relaciones entre variables lingliisticas, basadas
en predicados de la forma P— Satisfaccion,
utilizando el paradigma de la LC.

Desde el empleo del sistema Eureka-Universe,
utilizando la GMBCL y AMBCL, se realiza un
estudio de relaciones relevantes. Se pudo
descubrir relaciones fuzzy que permiten
identificar variables lingiliisticas relacionadas
con la satisfaccion del alumno por sus carreras,
como también definir nuevas variables
subyacentes, como conjuncion de variables
lingiiisticas consideradas en la encuesta, para la
caracterizacion.

El mayor niimero de relaciones relevantes se
obtienen al aplicar GMBCL. Estas al ser
interpretadas muestran que la valoracion de la
calidad educativa en las carreras impartidas,
desde la perspectiva del alumnado, estdn
vinculadas con aspectos  personales,
actitudinales, institucionales, economicos,
sociales y culturales

45

En este estudio el sistema Eureka-Universe
resultd una herramienta novedosa, simple de
utilizar y muy valiosa por su gran potencial en
el descubrimiento de conocimiento 1til, a partir
de la informacion de naturaleza fuzzy
utilizando distintos paradigmas de la LC.

Consideramos que la informacion extraida en
este estudio, mediante la aplicacion de técnicas
basadas en Logica Multivalente, resulta valiosa
a la hora de la toma de decisiones institucional
y para la mejora de la calidad educativa.

Queda como trabajo a futuro: el estudio
relaciones entre variables subyacentes 'y
analisis complementarios para la
caracterizacion del alumnado, como es, por
ejemplo, la definicion de modelos de
clasificacion utilizando modelos de regresion
apropiados, dentro de Mineria de Datos.
También el analisis del rol de las funciones de
pertenencia generalizadas estimadas y sus
posibles combinaciones en la definicion e
interpretacion de las relaciones fuzzy.
Consideramos que puede resultar de gran
utilidad para definir patrones caracteristicos en
torno a la temaética de estudio en este trabajo,
como también para estudios similares.
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