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DISENG Y COMPARACION DE ALGORITMOS DE PREDICCION DE ESPECTRO, UTILIZANDO METODOS ESTADISTICOS Y
MACHINE LEARNING.

PROBLEMA

Con el paso del tiempo los usuarios que utilizan el espectro han ido creciendo
exponencialmente, por ejemplo, el trafico de la telefonia mévil se incremento 4
veces desde el 2010. Por otra parte, la red en la actualidad asciende
aproximadamente un 7,3% con respecto al 2020 y esto logra unos 4600 millones de
usuarios conectados a internet en el 2021 [Figura 1], que corresponde al 59,5% de la
poblacidén, este crecimiento se debe por la pandemia de Covid-19, ya que la
educacion virtual y el trabajo online se hicieron un diario vivir para muchas personas.
Debido a este crecimiento de usuarios, la red cada vez se congestiona mas,
desperdiciandose asi la enorme capacidad que ofrece el espectro y generando
innecesariamente condiciones de escasez, haciendo que las redes telefdnicas y
otras empresas que trabajan con comunicaciones inalambricas no puedan brindar un
servicio adecuado para sus usuarios
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Figura 1. Crecimiento digital mundial
del ano 2020-2021 [1]

Diseiiar, implementar y comparar los algoritmos para la prediccidon de espectro,
utilizando el método estadistico (ARIMA) con el método de machine learning (LSTM),
mediante el uso del programa Python.

PROPUESTA

s T T y o La solucion para evitar el congestionamiento en la red es implementar algortimos de
- machine learning especificamente LSTM los cuales permiten predecir los canales
disponibles que se encuentran en el espectro [Figura 2], para que el usuario pueda
utilizar la red adecuadamente. Estas redes neuronales como se las conoce se les
evaluara su rendimiento comparandolas con un método tradicional en este caso con
el método ARIMA. Para determinar el método mas eficiente, se evaluara el tiempo de
procesamiento de cada método, también se estimara en los métodos el tamaiio de la
muestra, para ver cual es mas preciso con menos datos y por ultimo se obtendra la
probabilidad de prediccion que tiene cada método.
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Figura 2. Huecos espectrales

RESULTADGS

ARIMA LSTM

PARAMETROS 70% para entrenamiento,

30% prediccion

80% para entrenamiento,
20% prediccion

80% para entrenamiento,
20% prediccion

70% para entrenamiento,
30% prediccion

Canal1 Canal2 Canal3d Canal1 Canal2 Canal3d3 Canal1l Canal2 Canal3 Canal1l Canal2 Canal3

TIEMPO 18,71 s 123 s 74,/3s 7092s 2109s 1772s 60,34s 60,03s 58,89s 7066s 7442s [2,7s
EXACTITUD 71,16% 80,98% 70,66% 69,34% 79,71% 68,72% 80,91% 86,67% 83,49% 80,87% 86,90% 82,20%
6,62 9,68 4,71 6,93 8,97 4,68 4,11 9,39 3,08 3,90 4,93 3,04

CONCLUSIONES

-Se diseid el algoritmo para el método de ARIMA en dos
lenguajes de programacién que son Python y RStudio, al
momento de crear ambos cdédigos se observé que los
resultados obtenidos en el programa Python eran mas
convenientes para la prediccion del espectro.

-Se demostro que para los méetodos LSTM y ARIMA el mejor
para la prediccidn de canales disponibles en el espectro es el
método de LSTM ya que es mas eficiente al momento de
predecir la disponibilidad, debido a que tiene una mayor
exactitud, un menor tiempo de prediccion de datos y un menor
RMSE comparado con el método ARIMA.

-Se diseinod el algoritmo de LSTM en el programa Python, ya que
este permite trabajar de una forma mas sencilla las redes
recurrentes, en este caso primero se traté los datos para luego
poder realizar una mejor prediccion de la disponibilidad.

‘Se pudo comprobar que para el método LSTM una sola
ejecucion del cédigo no basta para afirmar la exactitud y el
RMSE del meétodo, por ello se realizé 10 ejecuciones al
algoritmo donde se obtuvieron resultados diferentes para
poder sacar un promedio entre estos y asi obtener un
resultado final mas preciso.

[1] S. Galeano, «marketingdecommerce,» 28 Enero 2021. [En linea]. Available: https://marketingdecommerce.net/usuarios-de-internet-mundo/. [Ultimo acceso: 18 Enero 2022].



