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RESUMEN

RESUMEN

La Inteligencia Artificial (IA) en la actualidad esta en constante desarrollo, pudiendo verse sus aplicaciones
en diversos sectores. Dentro de la IA se han desarrollado de forma vertiginosa las técnicas que permiten
adquirir conocimiento de conjuntos de datos.

El presente trabajo de diploma surge debido al creciente aumento de las Enfermedades de Transmision
Sexual (ETS) en la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI), en especial la Blenorragia y la
Clamidia, que aunque no tan frecuente como la primera al presentar los mismos signos, en ocasiones se
hace dificil saber de cual de las dos se trata, representando un gasto para el ya mencionado centro, las
pruebas que se realizan para diagnosticarlas. Por esta razon, se decidié crear un sistema en el que se
incorpore el conocimiento adquirido a través de una técnica de IA, para el diagnéstico de las ETS

Blenorragia y Clamidia.

Durante el desarrollo de este trabajo se abordaron los principales conceptos, técnicas y algoritmos
relacionados con la obtenciébn de conocimiento de conjuntos de datos. Primeramente se realizaron
consultas a expertos para determinar cuales eran los sintomas mas relevantes de ambas enfermedades y
la relacion existente entre ellos. Después se creo una Base de Hechos para la Blenorragia y otra para la
Clamidia, las cuales se procesaron en el software WEKA mediante la técnica Arboles de Decision (AD),
usando para esto el algoritmo ID3. Una vez obtenido el conocimiento se utilizé el mismo para la creacion
de una aplicacion basada en reglas, que permita diagnosticar si una persona esta infectada por las ETS

Blenorragia o Clamidia.

Palabras Claves: Inteligencia Artificial (IA), Enfermedades de Transmision Sexual (ETS), Arboles de

Decision (AD), algoritmo ID3.
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INTRODUCCION

Introduccién:

La inteligencia artificial (IA) es una rama de las ciencias de la computacién, que surgié a principios de
1956, permite la creacién de programas para computadoras que estén preparados para semejar el
comportamiento y la comprension humana, siendo la creacion de hardware y software que se comporten
de forma inteligente. En los ultimos tiempos el desarrollo de la IA la ha llevado a ser centro de atencién
debido a sus multiples aplicaciones en muy diversos campos, pudiéndose obtener con ella conocimientos

sobre casi cualquier tema.

En la IA hay un término acufiado como aprendizaje, cuyo objetivo es proveer técnicas que permitan
obtener conocimiento o lo que también es conocido como patrones, los cuales una vez obtenidos sirven

como base para la creacion de sistemas.

Para valorar la importancia de las técnicas que implementa el aprendizaje, s6lo se debe ver la amplia
gama de aplicaciones que tienen, como por ejemplo: clasificacion de secuencias de ADN, reconocimiento

del habla y del lenguaje escrito, diagnéstico médico y otras.

Hoy dia se ha ido extendiendo por el mundo la utilizacion de la IA y todas sus ramas en el area de la
medicina, donde se resuelven sustanciales problemas gracias al desarrollo de esta ciencia, la relacion
entre la IA y la medicina es tan estrecha que las aplicaciones de este tipo son conocidas como Artificial
Intelligence in Medicine (AIM) [1].

En Cuba también se han insertado técnicas de IA para el diagnéstico y tratamiento de algunas
enfermedades como la hipertensién arterial, pero no se han encontrado referencias de que se utilicen en

el diagnostico de Enfermedades de Transmision Sexual.

En la actualidad en la Universidad de las Ciencias Informaticas, las ETS representan un alto indice en
comparacion con otras enfermedades. En los ultimos tres afios las mismas han sufrido un considerable
aumento, siendo la Blenorragia una de las mas frecuentes. Por otra parte, hay otra ETS: la Clamidia, que
presenta sintomas muy similares a la Blenorragia y que también esta afectando, aunque en menor grado.

En ocasiones se hace dificil decidir en presencia de cudl de las dos se est4, debido a la similitud existente
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entre ambas. Ademas muchos pacientes presentan sintomas de estas ETS pero les resulta embarazoso
acudir al médico, mientras tanto la enfermedad continla tomando fortaleza y propagandose a otras

personas.

Por la problematica anteriormente expuesta el problema a resolver de este trabajo de diploma seria:

¢ Cémo contribuir al diagnéstico de las ETS Blenorragia y Clamidia en la UCI?

Con el presente trabajo se pretende dar solucion al problema existente con las ETS Blenorragia y
Clamidia en la Universidad de las Ciencias Informaticas, creando una aplicacion para su diagnostico, cuya
base sea el conocimiento obtenido a partir de alguna técnica de IA. Con dicha aplicacion no se pretende
sustituir a los médicos especialistas en este tema, sino mas bien ayudarlos a ellos y aquellas personas

gue presenten sintomas de estas ETS, pero que por diversas razones no acuden al médico.

Objetivo general.
Desarrollar una aplicacion que contribuya a la realizacién del diagnostico de las ETS Blenorragia y

Clamidia.

Objeto de estudio.

El proceso de aplicacién de técnicas de Inteligencia Artificial como métodos de obtencion de conocimiento.
Campo de accion.

Técnicas de Inteligencia Artificial como métodos de obtencion de conocimiento para el diagndstico de las
ETS Blenorragia y Clamidia en la UCI.

Objetivo especificos

1. Revision de la bibliografia existente.

2. Consulta a expertos (Especialistas en el tema).



INTRODUCCION

3. Estudio de conceptos y algoritmos relacionados con las técnicas de IA referentes a la obtencién de
conocimiento.
Estudio de elementos de estadistica (asistente Statgraphics).
Estudio y aplicacién del software WEKA.
Desarrollo de una aplicacién para el diagndstico de las ETS Blenorragia y Clamidia.

Para la realizacion de esta tesis se utilizaran los métodos cientificos que se enuncian a continuacion:
e Métodos Tedricos
1. Método Histérico
2. Analitico - Sintético
e Métodos Empiricos
1. La Entrevista.

2. La Encuesta.

De este modo en este trabajo de diploma se trataran los contenidos de la siguiente manera: Capitulo 1:
Fundamentacion Tedrica, en este capitulo se abordara lo concerniente al fundamento tetrico de algunos
de los tipos de aprendizaje que existen y las técnicas que utilizan los mismos para obtener conocimiento
de conjuntos de datos. También se hara mencidén a los principales aspectos de las ETS Blenorragia y

Clamidia y las herramientas y elementos que se utilizaran a lo largo del desarrollo de este trabajo.

Capitulo 2: Obtencién del Conocimiento, en este capitulo se hara referencia a cdmo se llevara a cabo
el tratamiento de las encuestas aplicadas para determinar la relacion existente entre las variables,
mostrandose todo el proceso. Ademas, se expondran las Bases de Hechos pertenecientes a las ETS
Blenorragia y Clamidia, asi como la forma en la que se procesaran los datos contenidos en las mismas,
para poder obtener los Arboles de Decision que contendran el conocimiento. También se hara resefia a
las pruebas aplicadas sobre el conocimiento se obtenga, asi como los resultados que se logren con las

mismas.

Capitulo 3: Propuesta de Solucién, en este capitulo se presentardn los conjuntos de reglas

pertenecientes a las ETS Blenorragia y Clamidia, las cuales constituiran la base de la aplicacion. Se
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mostrara la manera en que fue creado el sistema para el diagnéstico de las ETS mencionadas, asi como
las interfaces que lo conformaran, sus principales caracteristicas y algunos resultados que se obtengan de

la utilizacion del mismo.



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

1. Fundamentacién Tedrica.

Introduccioén:

La fundamentacion tedrica de las investigaciones permite conocer las opiniones que pueden tener
diversos autores sobre un determinado tema a través de las busquedas bibliogréficas que se realizan. En
este capitulo el marco tedrico se centrara en los principales conceptos y técnicas mediante las cuales sea
posible la obtencién de conocimiento, asi como en las principales caracteristicas de las ETS Blenorragia y

Clamidia.

1.1. Introduccién a la Inteligencia Artificial.

1.1.1. La Inteligencia Artificial.

Cuando se habla de técnicas de obtenciéon de conocimiento en la informética, se esta haciendo referencia
a técnicas de IA. Por tanto antes de mencionar dichas técnicas y los algoritmos que implementan las

mismas, se hace necesario hacer una breve introduccién acerca de la IA.

Cada dia en muchos lugares del mundo, se realizan grandes esfuerzos para lograr que los ordenadores
puedan simular de cierta forma la inteligencia humana, por eso al tratarse de IA, muchos lo asocian a
super computadoras inteligentes, que algun dia puedan llegar a sobrepasar el conocimiento y
entendimiento de los seres humanos. Sin embargo, aun no se sabe hasta donde podria llegar la
inteligencia de las maquinas que el hombre sea capaz de crear. Mas lo que si se hace evidente son los
logros que se han obtenido hasta hoy en esta rama, los cuales han contribuido de forma positiva a la
eliminacion de obsoletas técnicas de trabajo y al desarrollo de las ciencias en general, dando nuevas

perspectivas sobre como podria ser el mundo del mafana.

Puede resultar dificil definir el término Inteligencia Artificial de manera que sea aceptado por diversos

expertos de esta area, entre las definiciones mas difundidas estan las siguientes:

» Hayes “La Inteligencia Artificial es la implementacién de razonamientos inteligentes mediante

técnicas propias de la computacion.”[2]
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» Marvin Minsky “La Inteligencia Artificial es una ciencia dedicada a la construccién de maquinas que
implementan tareas propias de humanos dotados de Inteligencia.”[2].

Por tanto se puede decir que la IA es el conjunto de técnicas que tratan de conseguir que los ordenadores
simulen la inteligencia humana, que les permitan “pensar” y resolver complejas tareas con la misma

capacidad y analisis con que lo haria un ser racional.

La idea de algo parecido a la IA existe hace millones de afios, desde que el hombre tomé conciencia de
gue tenia la habilidad de pensar y de que un ser inteligente era capaz de crear otro. Pero realmente la 1A
comenzo a desarrollarse a partir de 1943 cuando Warren McCulloch y Walter Pitts presentaron su modelo
de neuronas artificiales que se considera el primer trabajo en este campo, aunque por aquel entonces adn

no se habia acufiado el término.

Un tiempo después a principios de los afios 50 Alan Turing la introdujo en la comunidad cientifica con su
articulo "Maquinaria Computacional e Inteligencia” , donde di6 a entender su conviccién de que las
computadoras podrian imitar la inteligencia humana. También cre6 el llamado Test de Turing que permite
considerar o decidir si una maquina puede pensar como un ser humano. Por todos los aportes que realizo

Turing es conocido como el padre de la IA.

Un tiempo después en 1956 se desarrolla la Logica Tedrica, que es considerada por muchos el primer
programa de IA. Un afio después Jhon McCarthy junto a otras autoridades en el tema, sentarian las bases

de la IA en una conferencia en los Estados Unidos.

Los afos venideros traerian grandes avances, como el desarrollo del programa Eliza, considerado el
primer sistema dentro del campo del Procesamiento del Lenguaje Natural, también el famoso Sistema
Experto DENDRAL que estaba orientado a la determinacion de la estructura quimica de un compuesto,
aunqgue el mas influyente seria el Mycin que era capaz de diagnosticar trastornos en la sangre. También
se realizé la primera implementacion del lenguaje PROLOG (Programming in Logical), por el francés Alain

Colmerauer, este lenguaje para la programacion en |A estaria basado en la Légica del Calculo de
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Predicados y en el Principio de Resolucion, y fue considerado por los japoneses como el lenguaje de las

maquinas del futuro, dicho lenguaje hoy dia todavia es ampliamente utilizado.

En la actualidad han ido surgiendo nuevas tendencias en las mas diversas areas y sus aplicaciones se
han ido incrementando. Por dia se pueden encontrar sistemas inteligentes lo mismo para jugar ajedrez,
gue para realizar complejas investigaciones médicas, en todos los casos lo que se utilizan son técnicas de
IA, de ellas las mas difundidas son:

» Linguistica computacional.
Procesamiento del lenguaje Natural
Mineria de datos.
Redes Neuronales Artificiales.
Redes Bayesianas.
Sistemas Expertos.

Légica Difusa.

V V V V V V V

Ingenieria del conocimiento.
» Aprendizaje Automaético.

No constituyendo las Unicas que existen, pero si las mas usadas.

1.1.2. Aprendizaje y Conocimiento.

Al hablar de obtencidon de conocimiento, se esta hablando de diversas técnicas de induccion del mismo,

surgiendo entonces la pregunta ¢,qué es el conocimiento?

Conocimiento: Es el entendimiento sobre un determinado tema, en el cual una persona pueda expresar

su opinién.

En el caso de la IA este concepto podria variarse un poco, siendo el conocimiento conjunto de patrones

gue se obtienen de grupos de datos.

También existe otro concepto que esta estrechamente relacionado con el anterior: Aprendizaje, que no es

mas que adquirir conocimiento sobre alguna cosa o tema.
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Hoy dia se implementan sistemas basados en conocimientos adquiridos sobre disimiles materias,
utilizandose para ello técnicas de aprendizaje de las correspondientes a la IA. Con el transcurso del
tiempo algunos sistemas han intentado eliminar toda necesidad de expertos en el andlisis de datos, pero
siempre se debe tratar de establecer un marco de cooperacion entre el experto humano y la computadora.
De cualquier forma la intuicion humana no puede ser reemplazada en su totalidad, ya que son los
disefiadores del sistema los que especifican la forma de representacion de los datos, asi como los

métodos de manipulaciéon de los mismos.

Los seres humanos realizan el aprendizaje de forma mecanica y casi sin darse cuenta al ir aprendiendo
del entorno que lo rodea. Sin embargo, a las maquinas si hay que ensefiarles, es decir, hay que incluirle

en su dominio aquello que se quiere que sepan.

Existen distintos tipos de aprendizaje a través de los cuales se puede obtener conocimiento:
» Aprendizaje Inductivo: Se pretende crear modelos de conceptos a partir de la generalizacion
de conjuntos de ejemplos [3].
» Aprendizaje Analitico o Deductivo: Se aplica la deducciéon para obtener descripciones
generales a partir de un ejemplo de concepto y su explicacién [3].

» Aprendizaje por Refuerzo: El algoritmo aprende observando el mundo que lo rodea [3].

Antes de hacer referencia a cada una de estos tipos de aprendizaje hay dos conceptos que son
necesarios introducir: instancia, que es la pieza de informacién minima a partir de la cual el clasificador

inducird un modelo y atributos que son los valores predeterminados que caracterizan a las instancias.

Para el desarrollo de casi todos los algoritmos relacionados con el aprendizaje se utilizan las Bases de
Hechos que son creadas a partir de conjunto de ejemplos, los cuales tienen que ver con el tema que se
guiera desarrollar, por tanto una Base de Hechos es una estructura de datos que contiene informacion

sobre una situacion concreta [4].
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1.2. Tipos de Aprendizaje y sus técnicas.

Existen diversos tipos de Aprendizaje y sus técnicas van desde las mas complejas hasta las mas
sencillas. En este epigrafe se tratardn tres tipos de ellos, asi como las técnicas que los mismos
implementan, para mas tarde decidir cual de ellas sera la que se utilice para lograr obtener conocimiento a
partir de un conjunto de datos.

1.2.1. Aprendizaje Inductivo.

El Aprendizaje Inductivo es uno de los mas estudiados. Su principal objetivo es lograr encontrar
caracteristicas comunes en un grupo de instancias, esto esta dentro del razonamiento inductivo y este se
realiza a partir de un grupo limitado de ejemplos. El razonamiento inductivo permite obtener conclusiones

generales a partir de informacion especifica, esta informacion que se obtiene es conocimiento nuevo.

Desde un punto de vista se puede decir que el resultado de los métodos inductivos no es valido, ya que
son de naturaleza heuristica, se supone que con un numero limitado de ejemplos se obtienen todas las

caracteristicas que se quieren aprender, pero en muchas ocasiones no ocurre asi.

1.2.1.1. Aprendizaje Supervisado.

El aprendizaje supervisado es un tipo de Aprendizaje Inductivo y es aquel en el que por cada ejemplo se
indica el concepto al que pertenece, es realizado por contraste entre conceptos, se distinguen cuales
caracteristicas son distintas entre los ejemplos de un concepto y el resto. El resultado es un concepto o
conceptos que sean capaces de describir los ejemplos que se utilizaron. Es decir, dado un conjunto de
ejemplos en forma de pares que serian de la forma (entrada, salida) se infieren las reglas que mejor

modelen esta relacidn entre las entradas y las salidas.

Por lo tanto el aprendizaje supervisado se plantearia de la siguiente forma:
Dado un conjunto de datos con la estructura (X, z), donde X es la entrada y Z la salida:
Datos {((X1, Z1) ;(X2, Z2)...... (Xn, Zn)}
se debe encontrar una funcion o regla que se aproxime lo mas posible a la salida Z a partir de las entradas
X.
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1.2.1.1.1. Vecino mas Cercano.

El Vecino mas cercano es una técnica de Aprendizaje Supervisado que se encuentra entre los métodos
Lazy, que son aquellos que no construyen ningin modelo. En él se almacenan todas las instancias y
después se clasifican las nuevas en funcion de las mas cercanas a ella. La distancia entre dos instancias
se calcula a partir del valor de sus atributos, generalmente se utiliza la distancia Euclidea para hallar la

distancia entre la instancia a clasificar y los demas.

Distancia Euclidea: Es la distancia entre dos puntos ordinarios [5]. En este caso seria entre instancias
que tienen N atributos; P (p1; p2...pn) y Q (q1; g2...gn) por lo que la férmula quedaria de la siguiente

forma:

T

Vo1 — )2+ (2 — )2+ + (pn— )2 = Z(pz- —q;)*

Existen dos formas de aplicar este método, ellas son:
» Método Basico :solo un vecino (1-NN)
En este caso se buscaria la instancia almacenada mas parecida a la que se quiere
clasificar y se devolveria la salida de esa instancia como respuesta.
» Mas de un vecino (K-NN)
Se buscarian las K instancias almacenadas que mas se parezcan a la instancia que se desea

clasificar y como salida se daria el valor mas frecuente, entre las K instancias mas cercanas a ella.

A continuacion se explica como queda de forma general el procedimiento para la clasificacion de una
nueva instancia:
1. Se mide la distancia entre la instancia a clasificar y todas las demas instancias de
entrenamiento almacenadas en el espacio de los atributos con la distancia Euclidea.
Se eligen las K instancias mas proximas.

Se asigna como clase la mayoritaria entre las K instancias.

10
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Cuando se utiliza este método se tiene una capacidad de representacion muy elevada, pero no se tiene
ninguna legibilidad porque no se crea ningn modelo. El tiempo de computo On-Line es lento ya que se
hace necesario calcular distancia a todos los ejemplos de entrenamiento, sin embargo el tiempo de
computo Off-Line es muy réapido ya que solo se necesita tiempo para guardar los ejemplos de
entrenamiento. Ante instancias de entrenamiento ruidosas es mas robusto en el caso que sea K-NN,

mientras mas aumenta K, mas robusto se vuelve el método, si fuese 1-NN no se tendria robustez.
1.2.1.1.2. Arboles de Decision.

Los Arboles de Decision es otra técnica del Aprendizaje Supervisado, como su nombre lo indica son Utiles
cuando es necesario la toma de alguna decision entre un conjunto de posibles opciones, con ellos se

pretende modelar los datos de ejemplos mediante un arbol.
Los AD estan formados por:

Nodos: Nombres o identificadores de los atributos.

Ramas: Posibles valores del atributo asociado al nodo.

Hojas: Conjunto ya clasificado de ejemplos y etiquetado con el nombre de una clase.
Atributos: Factores que influencian la clasificacion o decision.

Clase: Posibles valores de solucion.

2 A

Ejemplos: Conjunto de combinaciones de atributos dados.

En los AD, los nodos intermedios son los atributos de entrada de los ejemplos presentados, las ramas

representan valores de dichos atributos y los nodos finales son los valores de la clase.

Desde el punto de vista del aprendizaje, se trata de encontrar un arbol que clasifigue correctamente un
conjunto de ejemplos. De esta forma en un AD se pueden distinguir los siguientes elementos:

1. Espacio de hip6tesis: Todos los posibles AD.

2. Meétodo: Escalada (hill-climbing), empezando por el arbol vacio.

3. Heuristica que guia la busqueda: Ganancia de informacion.

11
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El espacio de hipotesis de los AD es completo. Esto quiere decir que cualquier funcion finita que tome
valores discretos puede ser representada como un AD. Ademas, en cada eleccion se considera una Unica
hipotesis, a diferencia de otros algoritmos del aprendizaje, en los que se consideran simultaneamente

todas las hipétesis consistentes con los ejemplos.

El algoritmo considera en cada paso gran cantidad de ejemplos, mientras que otros consideran los
ejemplos uno a uno. Esta es la razén de la robustez frente al ruido que presentan los AD. Si los ejemplos
fueran considerados uno a uno y alguno de ellos fuese erroneo, el efecto sobre la correccion de los
resultados seria mayor que si el dato errbneo se considera simultaneamente a otro conjunto de datos en

los que no hay ruido.

Por otra parte, el algoritmo no permite retroceso; una vez se ha elegido un atributo para un nodo, los
ejemplos de este se clasifican seguin ese atributo, y mas adelante no hay posibilidad de volver a este
punto y considerar un atributo distinto, por lo que podemos obtener 6ptimos locales en lugar de 6ptimos

globales.

Ventajas de los AD

1. Resume los ejemplos de partida, permitiendo la clasificacion de nuevos casos, siempre y cuando
no existan modificaciones sustanciales en las condiciones bajo las cuales se generaron los
ejemplos que sirvieron para su construccion.
Facilita la interpretacién de la decisién adoptada.
Proporciona un alto grado de comprensién del conocimiento utilizado en la toma de decisiones.

Explica el comportamiento respecto a una determinada tarea de decision.

o M 0N

El resultado que se obtiene de la modelacion del arbol puede expresarse como un conjunto de

reglas de tipo If- Else.

Utilidad de los AD
Los AD se adaptan mas facilmente a ciertos tipos de problemas, basicamente son apropiados para los
siguientes:

1. Los ejemplos pueden ser descritos como pares valor-atributo.

2. La funcién objetivo toma valores discretos.

12
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3. Ante una posible existencia de ruido en el conjunto de entrenamiento.
4. Los valores de algunos atributos en los ejemplos del conjunto de entrenamiento pueden ser
desconocidos.

Valores perdidos

Un valor perdido (missing value) en inglés, es el valor de un atributo que se desconoce para un ejemplo,
en casos reales este tipo de valores suelen aparecer y presentan problemas en dos circunstancias
principalmente:

» Al crear subarboles: La solucion que se propone es ignorar los ejemplos y luego elegir el valor mas
frecuente, después se le asigna una fraccibn de ejemplo a cada rama, proporcional a la
distribucion de valores, se incluye la instancia en cada rama y se crea una rama con valor
desconocido

> Al predecir: La solucion que se propone es si existe una rama para valores desconocidos, usarla y
tomar el valor mas frecuente. Explorar todas las ramas y dar una probabilidad perteneciente a cada

clase y por ultimo dar la clase mayoritaria.

Tratamiento del Ruido

Ruido: Son los ejemplos etiquetados con una clase incorrecta [6].

El ruido casi siempre esta presente cuando se utilizan conjuntos de datos reales y da como resultado
arboles de gran tamafo, los nodos extras aparecen para demostrar los ejemplos que estan mal
etiquetados. A este efecto se le denomina sobreespecializacién y hace que el arbol obtenga malos

resultados prediciendo nuevos ejemplos.

Para eliminar o minimizar el ruido se utiliza la poda (prunning) del AD, lo que se hace es ir podando
subarboles erréneos, de tal forma que se aumente el grado de generalizacién. Con la poda se enlazan

pedazos de arboles parecidos para reducir el nUmero de nodos y simplificar las reglas generalizandolas.

Poda (Prunnig) de los AD
Existen dos tipos de poda la Post—Poda (Post-Prunnig) que se realiza después de crear el arbol y la Pre-

Poda (Pre-Prunning) que se realiza durante la creacion del arbol. Pero la que mas se usa cominmente es

13
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la Post —Poda, esto se debe a que en la Pre —Poda, es muy dificil saber cuando se debe detener el

crecimiento del arbol.

En la Post-Poda se siguen los siguientes pasos:
1. Construir el arbol de decision a partir del conjunto de entrenamiento.
2. Convertir el &rbol en un conjunto equivalente de reglas.
3. Podar (generalizar) cada regla, eliminado aquellas que conlleven a un aumento estimado del
rendimiento, sobre el conjunto de test o incluso sobre el conjunto de entrenamiento.

4. Ordenar el arbol segun lo que se eliming.

Sobreajuste

A medida que se afiaden niveles al AD, las hipotesis se refinan tanto que describen muy bien los ejemplos
utilizados en el aprendizaje, pero el error de clasificacion puede aumentar al evaluar los ejemplos. Es
decir, clasifica muy bien los datos de entrenamiento pero luego no sabe generalizar al conjunto de prueba.
Esto se debe a que aprende hasta el ruido del conjunto de entrenamiento, adaptandose a las

regularidades del mismo.

Este efecto por supuesto es indeseado y pueden existir varias causas posibles para que esto ocurra, las
principales son:

» Exceso de ruido (nodos adicionales).

» Un conjunto de entrenamiento demasiado pequefio como para ser una muestra representativa de

la verdadera funcién objetivo.

Las estrategias para evitar el sobreajuste en los datos se dividen en dos:
» Estrategias que frenan el crecimiento del arbol antes de que llegue a clasificar perfectamente los
ejemplos del conjunto de entrenamiento (Pre-Poda).
> Estrategias que permiten que el arbol crezca completamente, y después realizan una poda (Post-
Poda).

14
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De alguna forma con estas técnicas se trata de compensar la falta de backtraking en el proceso de

induccion.

1.2.1.1.2.1 Algoritmo ID3.

El ID3 es un algoritmo recursivo, que pertenece a la familia de los TDIDT (Top-Down Induction of Decision
Trees) y que fue propuesto por Quinlan en 1986. Se utiliza para crear un AD que explique cada instancia
de la secuencia de entrada de la manera mas compacta posible. Genera el arbol a partir de ejemplos de

partida e intentado encontrar la forma més sencilla para separar mejor los ejemplos.

Este algoritmo para elegir qué atributos y en qué orden apareceran en el arbol utiliza una funciéon de
evaluacion llamada ganancia de informacion que no es mas que la reduccion de la entropia en el
conjunto de ejemplos [7] y nos sirve para la eleccion del mejor atributo en cada nodo, la entropia a su vez
es la medida de incertidumbre que hay en un sistema [8], es decir ante una determinada situacion la
probabilidad de que ocurra cada uno de los posibles resultados. La ganancia de informacion puede verse

como una heuristica para elegir cual es el mejor atributo.

La funcion de entropia mas utilizada es la binaria, pero aqui se tratara de forma general, por tanto

guedaria de la siguiente forma:
Et(S) = Zi (-t/T log2 (tiT)) donde ti representa la clase de los objetos y T el nimero total de

ejemplos.

La ganancia de informacion después de conocida la entropia se plantearia de esta manera:
G(S,A) = Et(S) - Zi ( ti/T Et(St) ) para todos los valores diferentes del atributo A, donde ti es el

numero de ejemplos de S etiquetados con ese valor, T es el nimero total de ejemplos y Et(St) la entropia

de los ejemplos etiquetados con ese valor.

El algoritmo ID3 examina todos los atributos y escoge el de maxima ganancia, forma la ramificacion y usa

el mismo proceso recursivamente para formar sub-arboles a partir de los nodos que se han generados.

15
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El AD con ID3 se recorre desde la raiz y tanto en ella como en cada uno de los demas nodos se decide
cual rama tomar basandose en el valor de algun atributo del ejemplar que se esté clasificando, hasta
llegar a un nodo terminal (hoja), que corresponde a la clase en que queda clasificado el ejemplar.

Como se han definido las funciones heuristicas en ID3, solo se pueden tratar atributos cualitativos, pero
hay ocasiones en que los atributos tienen valores cuantitativos, por lo tanto la solucién que se hall6 para
esto fue particionar el intervalo de valores en dos o més intervalos, esto en la practica seria discretizar el

atributo en dos o mas valores.

El principal inconveniente de este método es que favorece atributos que tengan muchos valores, los
cuales necesariamente no son los mas utiles, ademas puede traer conflictos en la base de conocimiento
porque diferentes soluciones se pueden alcanzar con variables que tengan los mismos valores asociados
.Con este algoritmo en algunas ocasiones se generan grandes arboles y esto trae como consecuencia que

las reglas pueden no ser todo lo eficientes que se desea.

1.2.1.1.2.2. Algoritmo C4.5.
Este algoritmo es una mejora ID3, construye un AD a partir de los datos mediante particiones realizadas

recursivamente.

El algoritmo permite trabajar con valores continuos para los atributos, separando los posibles resultados
en 2 ramas Ai<=N y Ai>N. Ademas los arboles son menos frondosos, ya que cada hoja cubre una
distribucién de clases no una clase en particular. Genera el arbol de decision inicial a partir de un conjunto
de datos de entrenamiento. Se basa en la utilizacion del criterio de proporcién de ganancia (gain ratio)
gue no es mas que una medida basada en informacién que considera diferentes nameros (y diferentes
probabilidades) de los resultados de las pruebas [9]. De esta manera se consigue evitar que las variables
con mayor nimero de posibles valores salgan beneficiadas en la seleccion. Antes de cada particion de
datos, el algoritmo considera todas las pruebas posibles que pueden dividir el conjunto de datos y
selecciona la prueba que resulta en la mayor ganancia de informacién o en la mayor proporcion de

ganancia de informacion.
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Las estructuras que se usan en C4.5 son las mismas que en ID3, ya que el primero esta basado en el
segundo, por tanto la estructura principal de ambos métodos es la misma. Este algoritmo va construyendo
el arbol de decision mediante el algoritmo Divide y Venceras y evalla la informacion en cada caso
utilizando los criterios de Entropia, Ganancia o proporcién de ganancia, segun sea el caso.

Este algoritmo puede trabajar con distintos tipos de atributos ellos son:

1. Atributos de valores continuos: Incorpora atributos con valores continuos, simplemente
dividiendo estos valores en intervalos discretos, de forma que el atributo tendrd siempre valores
comprendidos en uno de estos intervalos.

2. Atributos con valores perdidos: En ciertos casos existen atributos de los cuales se conoce su
valor para algunos ejemplos, y para otros no. Por ejemplo una base de datos médica en la que no
a todos los pacientes se les ha practicado un analisis de sangre. En estos casos lo mas comun es
estimar el valor basandose en otros ejemplos de los que si conocemos el valor. Normalmente se
fija la atencién en los demas ejemplos de ese mismo nodo. Asi, al ejemplo de valor desconocido se
le da el valor que mas aparezca en los demas ejemplos.

3. Atributos con pesos diferentes: En algunas tareas de aprendizaje los atributos pueden tener
costes asociados. Por ejemplo, en una aplicacion médica para diagnosticar enfermedades se
pueden tener atributos como temperatura, resultado de la biopsia, pulso, analisis de sangre, etc.,

gue varian significativamente en su coste, monetario y relativo a molestias para el paciente.

El C4.5 tiene algunas mejoras respecto a su antecesor el ID3, ellas son:
» Evita sobreajuste de los datos.

Determina qué tan profundo debe crecer el arbol de decision.

Reduce errores en la poda.

Condiciona la Post-Poda.

Maneja atributos continuos.

Escoge un rango de medida apropiado.

Manejo de datos de entrenamiento con valores faltantes.

Maneja atributos con diferentes valores.

vV V V V V V V V

Mejora la eficiencia computacional.
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El C4.5 utiliza la variante de poda Post-Poda. Una vez generado el &rbol completo plantea qué es lo que
se debe podar, para mejorar el rendimiento y obtener un arbol mas pequefio. Ademas el C4.5 convierte el
arbol en un conjunto de reglas antes de podarlo, existen tres razones fundamentales para hacer esto:
» Ayuda a distinguir entre los diferentes contextos en los que se usa un nodo de decisién, debido a
gue cada camino de la raiz a una hoja se traduce en una regla distinta.
» Deja de existir la distincion entre nodos que estan cerca de la raiz y los que estan lejos. Asi no hay
problemas para reorganizar el arbol si se poda un nodo intermedio.

» Mejora la legibilidad. Las reglas suelen ser més faciles de entender.

Una vez podados, las hojas de los AD generados por el C4.5 tendran dos niumeros asociados: Ny E. N es
la cantidad de casos de entrenamiento cubiertos por la hoja, y E es la cantidad de errores predichos si un
conjunto de N nuevos casos fuera clasificados por el arbol. La suma de los errores predichos en las hojas,
dividido entre el numero de casos de entrenamiento, es un estimador inmediato del error de un arbol

podado sobre nuevos casos.

1.2.1.2. Aprendizaje No Supervisado.

El aprendizaje no supervisado es aquel en el que no existe una clasificacion para los ejemplos, no se
sabe a qué concepto pertenecen. Lo que se hace es buscar la manera mas adecuada de particionar los
ejemplos, casi siempre buscando su estructura y en la mayoria de los casos se obtiene una particién en
grupo. El aprendizaje es guiado por la similaridad/disimilaridad de los ejemplos, los ejemplos que mas se
parezcan estaran juntos en un grupo y separados de los que menos se parezcan que formaran otro grupo

distinto.

Por tanto en el Aprendizaje No Supervisado lo que se hace es a partir de ejemplos elaborar una hipétesis

gue generalice los ejemplos que se observan.

1.2.1.2.1. Agrupamiento.

Con las técnicas de agrupamiento lo que se pretende es que el sistema detecte agrupamientos o

estructuras intrinsecas en el conjunto de datos, logrando identificar grupos homogéneos entre los
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ejemplos de entrenamiento. Lo que se hace es definir cada ejemplo segun sus propiedades y crear grupos
a los que se asocien ejemplos muy parecidos entre si y distintos a los demas.

Mapas de Konohen

Los Mapas de Konohen es un algoritmo que presenta un aprendizaje No Supervisado Competitivo y
generalmente estan basados en redes neuronales [10]. La red en este algoritmo debe descubrir rasgos
comunes, regularidades o correlaciones en los datos de entrada, e incorporarlos a su estructura interna de
conexiones. Se dice, por tanto, que las neuronas deben auto-organizarse en funcién de los datos

procedentes del exterior.

El resultado grafico de este método es un mapa en 2D de categorias, en cada categoria estaran
agrupados los ejemplos de entrenamiento de acuerdo a sus similitudes y cada categoria ocupara un

espacio proporcional a su cantidad de componentes.

Un Mapa de Konohen esta divido en dos capas de neuronas: la capa de entrada que esta formada por N
neuronas de acuerdo a la cantidad de entradas y la encargada de transmitir a la capa de salida la
informacién procedente del exterior. La capa de salida es la encargada de procesar la informacién y

formar los grupos de acuerdo a los rasgos.

Entre las neuronas de la capa de salida, puede decirse que existen conexiones laterales de excitacién e
inhibicion implicitas, pues aunque no estén conectadas, cada una de estas neuronas va a tener cierta
influencia sobre sus vecinas. Esto se consigue a través de un proceso de competicion entre las neuronas
y de la aplicaciéon de una funcion denominada de vecindad, que produce la topologia o estructura del
mapa. Las topologias mas frecuentes son la rectangular y la hexagonal. Las neuronas adyacentes
pertenecen a una vecindad Nj de la neurona j. La topologia y el nimero de neuronas permanecen fijos

desde el principio.
Las conexiones entre las dos capas que forman la red son siempre hacia delante, es decir, la informacion

se propaga desde la capa de entrada hacia la capa de salida. Cada neurona de entrada i esta conectada

con cada una de las neuronas de salida j mediante un peso wji. De esta forma, las neuronas de salida
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tienen asociado un vector de pesos Wj llamado vector de referencia (codebook), debido a que constituye
el vector prototipo de la categoria representada por la neurona de salida j.

El proceso de aprendizaje de este método se realiza de la siguiente forma:

1. Un ejemplo o vector X es seleccionado del conjunto de datos de entrenamiento, se halla la similitud
entre ély los vectores de referencia usando la distancia Euclidea.

2. Una vez encontrado el vector mas proximo, se actualizan el resto de los vectores de referencia y el
vector mas préximo y sus vecinos se mueven hacia el vector X.

3. Los pasos 1y 2 se van repitiendo hasta que el entrenamiento termina, el nimero de veces que se
realizara debe ser fijado con antelacion, para poder calcular la tasa de convergencia de la funcion
de vecindad y el grado de aprendizaje que se obtuvo. Cuando se termine el entrenamiento, el
mapa debe de haberse organizado en sentido topoldgico, n vectores topolégicamente proximos se

aplican en n neuronas adyacentes o incluso en la misma neurona.

1.2.1.2.2. Andlisis de Dependencias.

El objetivo de esta técnica de Aprendizaje No Supervisado es tratar de encontrar relaciones significativas
entre los datos, para poder lograr, teniendo el valor de una instancia, predecir el valor de otra que tenga

relacion con la primera.

El Andlisis de Dependencias se basa en el concepto de transaccién que es la secuencia de analisis o

sucesos relacionados entre si. Si interviene el tiempo las secuencias se denomina series temporales.

Se utilizan dos técnicas para desarrollar este método, ellas son:
» Analisis de Asociaciones: Detecta elementos en una transaccion, que implican la presencia de

otros elementos, sin importar el orden de los sucesos en la transaccion.
Aqui existen reglas llamadas de asociacion en las que A, B, C.....implican Z, entonces se habla de

soporte gue es el por ciento de transacciones totales donde aparecen A, B, C y de confianza que

es el por ciento de transacciones donde aparecen A, B, C y también Z.
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» Andlisis de Secuencia: Se hace lo mismo que en el Analisis de Asociaciones sélo que aqui si es

relevante el orden de los sucesos en las transacciones.

1.2.2. Aprendizaje Deductivo.

El Aprendizaje Deductivo es aquel que aprende de los conceptos conocidos, este es un proceso iterativo
donde se afiade lo aprendido a lo que ya se sabia. En este tipo de aprendizaje las premisas respaldan a
las conclusiones, por lo que se dice que preserva la verdad y se obtienen resultados validos y sélidos.
Este tipo de aprendizaje sigue el esquema del razonamiento deductivo, a partir de un conocimiento
general y un conjunto de primicias se llega a las conclusiones deseadas, logrando elaborar nuevas

hip6tesis mas eficientes.

1.2.2.1. Aprendizaje Basado en Explicacion (EBL).

El Aprendizaje Basado en Explicacion es un tipo de Aprendizaje Deductivo, posiblemente el mas
utilizado y conocido, en él se usan reglas o hechos que ya son conocidos para generar otros nuevos.
Para aplicar métodos de EBL es necesario que se tenga conocimiento previo del dominio, esto tiene como
principal dificultad que en la practica exige un grado alto de conocimiento previo, pero como ventaja tiene

gue con un ejemplo basta para que se analice y se pueda generalizar correctamente.

En este tipo de aprendizaje se obtiene una nueva hipétesis que se deduce de la que ya existia, por lo que
el conocimiento que se incorpora no es realmente nuevo, pero si asegura que ese conocimiento que se

incorporo sea correcto.

La forma en la que se aplica el EBL es bastante simple, se trata de un proceso de dos fases, la primera es
la Explicacion, teniendo un ejemplo de entrenamiento, se usa la Teoria de Dominio actual que no es mas
gue el conocimiento previo sobre el problema que se trata y se construye una explicacion que demuestre
gue el ejemplo de entrenamiento es verdadero del Concepto Objetivo, que es la hipdtesis que ya se tiene
y se desea mejorar. Después se comienza el segundo paso que es la Generalizacion, donde se
consideran todos los caminos de demostracion del ejemplo para identificar nuevo conocimiento util, en
este caso lo que se hace basicamente es un proceso de regresion, en el cual se sustituyen constantes por

variables de tal forma que se conserve la validez l6gica. Al terminarse este proceso de aplicacion del EBL
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se pretende obtener una nueva hipotesis deducida del conocimiento previo, que permita demostrar ese
ejemplo y otros que se parezcan en menos pasos Y por tanto de forma mas eficiente.

Para saber si la nueva hipétesis que se dedujo es util o no se utiliza el Operador de Operatividad que
indica la validez de la nueva hipétesis, teniendo en cuenta cuan eficiente es, porque si es menos eficiente

gue la anterior no tendria sentido que se convirtiera en la nueva hipétesis.

1.2.3. Aprendizaje por Refuerzo.

El Aprendizaje por Refuerzo consiste en aprender a decidir ante una situacién determinada, qué accion
es la adecuada para lograr un objetivo. Este tipo de aprendizaje se usa cuando se esta tratando el tema
de los agentes inteligentes. Un agente tiene que realizar una tarea y para ello consta de un conjunto de
acciones para resolverla, el agente debe escoger la accién o el conjunto de acciones que crea que mejor

le posibilitan resolver dicha tarea.

Este aprendizaje esta orientado a sistemas que sean capaces de interactuar con el entorno y a su vez,
podré dar una cuantificacion numeérica del éxito o fracaso del agente. Los sistemas de este tipo aprenden
mediante prueba y error realizando una tarea determinada repetidamente, para adquirir experiencia y

mejorar, su comportamiento.

Existen dos tipos de Aprendizaje por Refuerzo: el pasivo que es aquel en el que la politica del agente ya
estd fijada y la tarea es aprender la utilidad de los estados; y el activo en el que el agente debe aprender
ademas de la utilidad de los estados también qué hacer, el tomara informacion del entorno y la utilizara

para determinar la siguiente accién a realizar.

En este aprendizaje se producen sefiales de esfuerzo que pueden ser inmediata o retardada, esto
condiciona dos tipos de refuerzo:

» Refuerzo inmediato: En el que se obtiene una critica para cada accion efectuada, después de su

realizacién, y la informacién que aporta es local a cada accién tomada. Debe aprenderse una

accion a realizar en cada situaciéon para obtener un refuerzo positivo después de su ejecucion
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>

Refuerzo retardado: Se tiene una estimacion global del comportamiento para cada accion y se

presenta cuando no se completan la secuencia de acciones para resolver el problema.

1.2.3.1. Elementos del Aprendizaje por Refuerzo.

>

Estados que describen el entorno: posibles situaciones para el entorno, pueden ser discretos o
continuos.

Acciones: posibles acciones que el agente o el sistema puede realizar en un momento
determinado.

Funcion de refuerzo: indica al agente el resultado obtenido con una accién sobre un estado.
Objetivo: Encontrar una vinculacion entre los estados y las acciones que maximice la ganancia
gue se obtiene a través de los refuerzos, es decir, aprender a escoger la mejor accién a realizar

cuando el sistema se encuentre en un estado dado.

1.2.3.2. Procesos de Decisién de Markov y Algoritmo Q.

El caso méas sencillo de Aprendizaje por Refuerzo es cuando se tiene un conjunto finito de estados, estos

estados son observables y el resultado de las acciones es determinista. En este caso se puede modelar el

problema como un Proceso de decision de Markov.

Un Proceso de Decision de Markov se modela de la siguiente forma:

1.
2.
3.

Un agente puede percibir un conjunto S estados posibles.

Existe un conjunto A de acciones que se pueden realizar.

En cada intervalo (discreto) de tiempo del agente observa el estado (St) y elige una accién a
realizar (At).

El entorno responde con una recompensa de acuerdo al estado y la accién (rt=r(St, At))),
produciendo el estado sucesor (St+1=&(St,At)).

ry & son funciones de entorno que no tiene que ser conocidas por el agente

Cuando se utiliza este proceso el objetivo del agente sera derivar una funcion Pi : donde S implique A ,es

decir que le permita elegir la accion At dependiendo del estado St. Lo que se intenta lograr es que las

acciones que se escojan produzcan la mayor recompensa acumulativa en el tiempo.
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En este caso lo que se necesitaria es un algoritmo que pueda generar la funcion Pi que es la que
determinard la mejor accién en cada estado, que es el objetivo de este aprendizaje. Para eso se utiliza el

algoritmo Q.

Algoritmo Q
Es dificil aprender la funcién Pi directamente porque lo Unico observable es la secuencia de refuerzos que

recibe el agente en el tiempo r (Si ; Ai ) parai = 0; 1; 2. Por tanto se crea una nueva funcién denominada

Q.

Se define la funciéon Q(S,A) como la que calcula el maximo refuerzo acumulativo desde el estado S
tomando A como primera accion, representa la maxima recompensa que se podria obtener. Conocido
Q(S,A) el sistema sabe qué accion tiene que tomar en cada estado, en todos los casos seria la que brinde

un mayor maximo para Q(S,A).

Forma de inferir la funcién Q:
1. Inicialmente, Q(s,a) toma valores aleatorios (a cada estado y a cada accion posible en ese estado
se les asigna un valor Q aleatorio).
2. Partiendo del estado inicial, se realizan acciones aleatoriamente hasta que se cumple una de estas
condiciones:
e El sistema alcanza el objetivo buscado.
e El ndmero de acciones realizadas alcanza un limite maximo.
3. Se actualizan los valores de Q en funcién del resultado obtenido:
¢ Si se ha alcanzado el objetivo se recompensan las acciones.
¢ Si se ha alcanzado el nimero maximo de acciones sin alcanzar el objetivo final, no hay
recompensa.
4. Las etapas 2y 3 se repiten hasta que Q converge (alcanza cierta precisién) o hasta que se alcanza

un valor maximo de repeticiones.

Esta demostrado que de esta forma es posible obtener Q con total precision si se recorren todos los

estados y todas las acciones un namero infinito de veces. En la practica no es necesario alcanzar una
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precision total, pero si se requiere un numero elevado de repeticiones, porque para poder lograr el
aprendizaje, el agente tiene que entrenarse la mayor cantidad de veces posibles en el entorno para que la
funcion Q pueda converger.

1.3. Las ETS Blenorragia y Clamidia en la UCI.

En la actualidad en el mundo hay dos ETS que se han vuelto muy comunes: la Blenorragia y la Clamidia.
La UCI no queda exenta de estas infecciones y en los ultimos tres cursos la Blenorragia ha sido una de las
ETS mas frecuentes en el centro, sumando cifras que podrian no parecer alarmantes en otros lugares,
pero que aqui constituyen un verdadero peligro. La Clamidia por su parte, aunque no tan abundante como
la Blenorragia, también constituye motivo de preocupacién debido a que los casos también han

experimentado un aumento considerable.

En el centro médico de la UCI, un alto grado de pacientes que se presentan a la consulta de Infecciones
de Trasmision Sexual con secrecion genital esta infectado por una de estas dos enfermedades, las cuales
no difieren mucho, debido a que ambas presentan los mismos sintomas, tanto en hombres como en

mujeres.

Las ETS son aquellas que se transmiten de una persona a otra por contacto sexual, ya sea vaginal, anal u
oral. También son conocidas como ITS porque hay algunas que infectan a las personas sin causar

ninguna enfermedad, solo sintomas desagradables.

Diagnéstico: Proceso de definir por qué alguien estd enfermo. Los médicos retinen todo tipo de datos,

para poder decir qué es lo que esta afectando a un determinado individuo.

1.3.1. Blenorragia.

La Blenorragia es una ETS curable. Es causada por un tipo de bacteria llamada Neisseria gonorrhoeae
gue puede crecer y multiplicarse facilmente en lugares himedos y tibios del aparato reproductivo,
incluidos el cuello uterino, las trompas de Falopio y el Gtero en la mujer y la uretra en el hombre. También
se puede desarrollar en la boca, el ano, los ojos y la garganta, pero la mayor incidencia esta en las areas

genitales.
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Esta enfermedad infecciosa es una de las mas comunes y la puede adquirir cualquier persona que tenga
una actividad sexual activa. Es mas frecuente encontrarla en las grandes ciudades, areas citadinas y

poblaciones con niveles generales de educacion bajos.

Los principales factores de riesgos son los que incrementan la posibilidad de contraer esta enfermedad y
vienen dados, por tener multiples parejas, tener relaciones sexuales con personas que tienen

antecedentes de ETS, no usar preservativos a la hora del acto sexual o por tener historial de ETS.

La principal via de transmision de esta infeccion es la sexual, ya sean orales, anales o vaginales y no hay
necesidad de que haya eyaculacion para que se contagie. De madre a hijo también se puede contagiar,

durante el parto, pasando el germen a los ojos del bebe, pero estos casos casi hunca se presentan.

1.3.1.1. Sintomas de la Blenorragia.

Los primeros sintomas de esta enfermedad generalmente son leves y aparecen entre los dos y cincos
primeros dias después de haberla contraido. En otras ocasiones no se presentan sintomas hasta que la
infeccidn no estd muy avanzada e incluso pueden no presentarse, esto trae como consecuencia que la
persona no sepa que esta infectada y no busque tratamiento médico, aumentando el riesgo de

complicaciones y la posibilidad de paséarsela a otra persona.
El 80% de los hombres presentan sintomas los cuales comprenden:
1. Aumento de la frecuencia o urgencia urinaria.
2. Secrecion del pene.
3. Dolor o ardor al orinar.
4. Testiculos sensibles o inflamados.
5. Mal Olor.

6. Fiebre.
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En el caso de las mujeres, casi nunca presentan sintomas a corto plazo y muchas veces suelen
confundirse con otras infecciones. Pero cuando los presentan los mas comunes son los siguientes:

1. Secrecion vaginal.

2. Dolor o ardor al orinar.

3. Aumento de la frecuencia o urgencia urinaria.
4. Dolor intenso en la parte baja del abdomen.
5. Relaciones sexuales dolorosas.

6. Mal Olor.

7. Sangrado menstrual irregular.

1.3.2. Clamidia.

La clamidia es una ETS causada por la bacteria Chlamydia trachomatis. Esta enfermedad es una de las
mas comunes y afecta las areas genitales en los hombres y las mujeres, pudiendo también contagiar el

ano y la boca, pero la mayor incidencia esté en los genitales.

La infeccién por clamidia puede ser transmitida durante las relaciones sexuales vaginales, orales o anales.
También se puede trasmitir de madre a hijo durante el parto vaginal. Toda persona sexualmente activa
puede contraer la infeccion por clamidia. Entre mayor nimero de parejas sexuales tenga la persona,
mayor es el riesgo de infeccién. Las adolescentes y las mujeres jovenes que son sexualmente activas
estan expuestas a un mayor riesgo de infeccion porgue el cuello uterino no se ha formado completamente

y €s mas susceptible a infecciones.

1.3.2.1. Sintomas de la Clamidia

La clamidia es conocida como la enfermedad silenciosa porque en un gran nimero de los casos no
presenta sintomas, cuando lo hace aparecen de una a tres semanas después de haber contraido la

infeccion.
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En los hombres uno de cada cuatro no presenta sintomas, pero cuando lo hacen los mas frecuentes

pueden ser:

Secrecion del pene que puede ser blanca o acuosa.
Dolor o ardor al orinar.

Aumento de la frecuencia urinaria.

Mal Olor.

Dolor en los testiculos.

o kw0 N PR

En el caso de las mujeres el setenta por ciento de ellas no presentan sintomas, en los casos que lo hacen

pueden ser:

Incremento de las secreciones vaginales.
Dolor o ardor al orinar.

Dolor en la parte baja del abdomen.
Dolor al tener relaciones sexuales.
Sangrado irregular.

Mal Olor.

Aumento de la frecuencia urinaria.

No gk~ owobdR

Los sintomas de la Clamidia tanto en hombres como en mujeres son muy similares a los de la Blenorragia,

por esta razdn es necesario aplicar pruebas para saber cudl de las dos infecciones es la que se padece.

1.3.3. Diagnéstico.

El proceso de realizar un diagnostico de las ETS Blenorragia y Clamidia es exactamente igual para
ambas. Lo primero que se hace cuando llega un paciente con posible infeccién de ETS, es preguntarle por

los sintomas que presenta.
En la UCI se utiliza el exudado genital para detectar estas ETS. Si el paciente estd infectado por

Blenorragia entonces el exudado dara como resultado la presencia de la bacteria diplococo, de lo contrario

dara negativo descartandose esta infeccién y automaticamente diagnosticandose Clamidia.
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Sin embargo hay ocasiones en las que no hay reactivo para hacer el exudado. En el presente caso el
paciente describe los sintomas y es examinado por el médico, siendo la secrecion el sintoma que mas
informacion representa y en funcién de ella y de los otros sintomas se dicta un diagnéstico y se le informa

al paciente si esta infectado por Blenorragia o Clamidia.

Tanto la Blenorragia como la Clamidia se repiten sélo si la persona vuelve a ser contagiada por otra y
pueden traer complicaciones de no ser tratadas a tiempo, tales como: inflamacién pélvica que puede
provocar abscesos internos y dolor pélvico cronico prolongado, infertilidad en la mujer y en el hombre

epidemitis y con ella la esterilidad.

1.4. Inteligencia Artificial y diagnéstico médico.

Desde el surgimiento de la IA, una de las ramas que se ha beneficiado con su creacion ha sido la

medicina, a través de los diagnésticos médicos y la prediccion de enfermedades.

Actualmente se crean sistemas que puedan clasificar el estado de un paciente en una o varias
enfermedades. La generalidad es tener una Base de Hechos en la que se tengan todos los datos de
ejemplo. La entrada sera los datos de un paciente y la salida coincidira con la enfermedad que tiene (si es
gue padece alguna), de acuerdo a los sintomas que se ingresaron. El sistema puede inferir qué
enfermedad tiene el paciente extrayendo un conjunto de patrones generales que se le puedan aplicar a

este caso en particular, a partir de los ejemplos de entrenamiento.

1.4.1. Aplicaciones para el diagndstico médico en el mundo.

En el mundo existen sofisticados sistemas para el diagndstico médico, creados a partir de algoritmos de
aprendizaje que generen el conocimiento necesario para la realizacién del mismo, algunos son:

1. MIDAS (Medical Diagnosis Assistant): Es un sistema experto avanzado capaz de proporcionar

un diagndstico médico a partir de los informes radiolégicos/patologicos del paciente, basado en

extraccién de informacién a partir de historias clinicas de pacientes diagnosticados anteriormente.
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Especificamente, el sistema automatiza la asignacion de cddigos ICD-9-CM (International
Classification of Diseases) a informes médicos, logrando unos buenos resultados de precision.

2. Sistema artificial atil para la deteccion de tumores: Este es un sistema basado en Redes
Neuronales, que entre otras utilidades tiene la de diagnosticar tumores mamarios. Se combina la
visibn por ordenador con el de las Redes Neuronales. Ha demostrado que se pueden crear
sistemas en el tratamiento y diagnéstico de imagenes.

3. Prediccién de la supervivencia en cirréticos tratados con TIPS (Desvié portosistemico
intrahepatico transyugular): Sistema util para el diagnéstico basado en histologia del higado.
Consta de 77 clases. En este sistema se incluye conocimiento acerca de la enfermedad tomando
en cuenta datos anteriores y es posible predecir la supervivencia de enfermos con TIPS. La
correcta seleccién de las variables que se utilizaron permitié reducir los gastos, agilizar el proceso

de diagnostico de la enfermedad y construir modelos con mayor poder clasificatorio.

1.5. Elementos a utilizar.

En el desarrollo de este trabajo se contara con dos Bases de Hechos, los datos contenidos en ellas seran
del tipo sintomas y diagndstico obtenido, tomando en cuenta esos sintomas, por tanto se utilizara una
técnica de aprendizaje inductivo del tipo inductivo supervisado, para la obtencion del conocimiento, siendo

los datos de la forma (entrada, salida).

La técnica a utilizar sera Arboles de Decision, debido a que se considera la mas adecuada, porque como
su nhombre lo indica, con ella se pueden tomar decisiones sobre un determinado tema. En este caso
especifico lo que se quiere es dar un diagnostico de si un paciente esta infectado o no por Blenorragia o
Clamidia. En este trabajo el uso de los AD permitira derivar el conocimiento que los mismos contienen
como un conjunto de reglas, las cuales seran el conocimiento que se usara para dar el diagnéstico de las

ETS Blenorragia y Clamidia.

En los casos como el presente, los AD son la técnica perfecta y una de las mas utilizadas al crear
sistemas que estén relacionados con la toma de decisiones acerca de enfermedades, esto se debe a que
generan reglas que resumen todos los ejemplos de partida sobre las cuales se pueden montar los

sistemas.
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El algoritmo que se usard es el ID3, con el que se creara el AD para cada una de las ETS. Fue escogido
porque genera arboles robustos y mas pequefios que otros algoritmos. Ademas en este caso se puede
utilizar sin ninguna dificultad debido a que los conjuntos de entrenamiento que se utilizaran estan
compuestos por datos nominales (que es el tipo de datos que soporta el ID3) y no seria necesaria su
conversion, por lo que el algoritmo se puede aplicar sin riesgos de la informacion que genere no sea del
todo correcta 0 no se resuman de forma eficiente los ejemplos de partida. Otro aspecto que podria afectar
la calidad del conocimiento que se obtenga con el ID3 seria la existencia de valores perdidos, pero en este
caso tampoco constituye un problema, debido a que en los datos que se emplearan como conjuntos de

entrenamiento no existen este tipo de valores.

1.5.1. Consulta a Expertos.

Se aplicara la Consulta a Expertos, que es una técnica que consiste en la ejecucion de una encuesta a
distintos expertos para llegar a un consenso y validar si las variables que se van a utilizar son propicias
para generar el conocimiento que se desea obtener. Con ella se logra tener una idea y extension del tema

gue se esta tratando y contribuye a dar un mayor rigor cientifico a las investigaciones.

Experto: Un experto es una persona que tiene habilidades y conocimientos para sacar conclusiones
acerca de un determinado tema, basdndose en experiencias pasadas y centrandose en los aspectos mas
importantes de un problema [11]. Por esta razdén se dice que el éxito de un experto se debe a la

experiencia que haya podido adquirir.

Lo que se hace es realizar una encuesta a expertos de la especialidad que se esté tratando, para llegar a
un acuerdo final sobre la veracidad de lo que se quiere validar. Se compararan las opiniones de unos con
las de otros para validar la informacién técnica y lograr un mejor aprovechamiento de la informacién.

Posteriormente se realiza un analisis estadistico para saber si se aceptd el criterio de los expertos.

En casos como el presente en el que se trata de diagnéstico de enfermedades la Consulta a Expertos se
considera de vital importancia para guiar a los investigadores, esto viene dado porque los expertos en las
enfermedades que se traten son las personas mas calificadas para orientar acerca de cuales son los

principales aspectos de las mismas, asi como las causas que las originan.
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En este trabajo se utilizara la técnica de Consulta a Expertos para determinar los sintomas de las ETS
Blenorragia y Clamidia y para asegurar que el conocimiento que se obtenga este respaldado por la opinién
de los especialistas, lograndose con ello una mayor solidez en la investigacion.

Dentro de la Consulta a Expertos se aplicara el Método Delphi como parte del analisis multicriterial y se le
daréa tratamiento estadistico a los resultados obtenidos, ya que esto sera lo que permita verificar que los
resultados pueden ser utilizados para el desarrollo del presente trabajo. Se empleard como apoyo para el
andlisis estadistico el software Statgraphics, tratdndose de reunir la mayor cantidad posible de elementos

gue puedan aportar datos significativos.

1.5.1.1. Statgraphics.

Este software es un asistente estadistico, el cual se utilizara para dar tratamiento a la Consulta a Expertos.
Se escogid porque proporciona potentes procedimientos estadisticos, y permite representar los resultados
obtenidos en tablas y gréficos, para ilustrarlos mejor y se logre asi un mejor entendimiento. Ademas,
admite la generacion de informes y el procesamiento de datos. Destaca especialmente por sus
capacidades para el desarrollo de experimentos, previsiones y simulaciones en funcion del

comportamiento de los valores.

1.5.2. WEKA.

WEKA, acrénimo de Waikato Environment for Knowledge Analysis, es un entorno para experimentacion
de andlisis de datos que permite aplicar, analizar y evaluar las técnicas mas relevantes de analisis de
datos, principalmente las provenientes del aprendizaje automatico, sobre cualquier conjunto de datos del

usuario.
La licencia de Weka es GPL, lo que significa que este programa es de libre distribucién y difusion.

Ademas, debido a que Weka esta programado en Java, es independiente de la arquitectura, y funciona en

cualquier plataforma sobre la que haya una maquina virtual Java disponible.
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Esta constituido por una serie de paquetes de cddigo abierto con diferentes, técnicas de preprocesado,
clasificacion, agrupamiento, asociacion, y visualizacién, asi como facilidades para su aplicacion y analisis
de prestaciones cuando son aplicadas a los datos de entrada seleccionados. Estos paguetes pueden ser
utilizados en cualquier proyecto de analisis de datos, esto se debe a que contienen numerosas técnicas de
andlisis, que permiten realizar extraccion de conocimiento de los conjuntos de datos iniciales. Al ser Weka
Open Source permite incluir a los algoritmos implementados en estos paquetes, otros nuevos creados por

los usuarios.

Con este software se realizara el procesamiento de los datos contenidos en las Bases de Hechos, lo que
daréa lugar a la creacion de los AD, de los cuales se obtendran un conjunto de reglas a partir de las que
estara soportado el sistema. Se escogio este software porque ya trae algoritmos implementados, con los
gue se puede generar el AD, incluido el ID3, que es el que se empleara en el desarrollo de este trabajo.
Ademas es multiplataforma (Java) y tiene cuatro interfaces de usuario distintas, permitiendo mdaltiples
funcionalidades. Actualmente es uno de los Software mas usado para la Mineria de Datos en la

comunidad Open Source.

1.5.3. Borland C++ Builder.

El software Borland C++ Builder, se utilizara para la creacion de la aplicacién. Se escogié debido a que
con él se pueden programar desde los sistemas mas sencillos, hasta los mas complejos. La creacion de
interfaces gréficas para las aplicaciones en este software es sumamente sencillo, pudiéndose usarse
conjuntamente con otros programas para crear potentes sistemas. Ademas el lenguaje C++ es el mas
conocido por los desarrolladores de este trabajo y este es precisamente el que soporta el Borland C++
Builder. Su uso representa una ventaja en cuanto a la economizacion del tiempo destinado para el

desarrollo de este trabajo, pues no seria necesario aprender un nuevo lenguaje para poder realizarlo.
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2. Obtencién del conocimiento.

Introduccion:

En este capitulo se hara referencia a como se llevé a cabo el tratamiento de las encuestas aplicadas para
determinar la relacion existente entre las variables, mostrandose todo el proceso y las conclusiones a las
que se arribaron al culminarlo. Ademas se mostrardn las Bases de Hechos pertenecientes a las ETS
Blenorragia y Clamidia, asi como la forma en la que se procesaran esos datos, para poder obtener los AD
gue contendran el conocimiento necesario para lograr el diagndstico de estas ETS. También se realizaran

pruebas a los AD obtenidos, y se presentaran los resultados que se lograron con las mismas.

2.1. Método Delphi.

El Método Delphi es una técnica que se utiliza para estructurar un proceso de comunicacion en grupo. Se
basa en la interrogacion a un grupo de expertos sobre un tema especifico ayudandose de cuestionarios
sucesivos, con el fin de poner de manifiesto la convergencia de opiniones hasta que eventualmente se

llegue a un consenso.

Durante la aplicacién de este método ningln experto conoce la identidad de los otros expertos que
componen el grupo de debate, por lo que se dice que se aplica en el anonimato, se hace de esta manera
para evitar los efectos lideres. Actualmente una de las vias mas comunes que se utiliza es el correo

electrénico.

En el proceso de llevar a cabo el método se hace con una iteracién y retroalimentacién controlada, esto se
realiza presentado varias veces el mismo cuestionario, lo que permite ir disminuyendo las convergencias
de criterios, ya que se consigue que los expertos vayan conociendo los diferentes puntos de vistas y
puedan ir modificando su opinién. La informacién que se presenta a los expertos no es sélo aquella que
representa la opinion de la mayoria sino todas las opiniones y se indica el grado de acuerdo que se ha

obtenido.

La calidad de los resultados que se obtienen depende en gran medida de la forma en que fueron

elaborados los cuestionarios y de la correcta eleccion de los expertos, siempre se debe tratar que los
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mismos guarden la mayor relacion posible con el tema que se trata, porque con esto se garantiza una

mayor seguridad y confianza en los resultados.

La aplicacion de este método tiene varias etapas sucesivas:

» 1ra Etapa: Se realiza la formulacion del problema a tratar.

» 2da Etapa: Seleccién de los expertos en funcion del problema que se va a tratar y atendiendo a
los criterios de experiencia, responsabilidad y disponibilidad. También se elige el tamafio de la
muestra de acuerdo los recursos, medios y tiempo disponible.

» 3ra Etapa: Elaboracion y lanzamiento de los cuestionarios. Los cuestionarios se deben elaborar de
manera tal que faciliten la respuesta por parte de los encuestados.

> 4ta Etapa: Explotacion de los resultados. El objetivo de los cuestionarios sucesivos es disminuir la

dispersién y llegar a un consenso.

La aplicacion del método Delphi trae consigo que se tengan que realizar varias rondas de preguntas, pero
en la practica casi nunca sucede asi, porque con solamente una ronda o dos es suficiente para que se

llegue a un consenso.

Entre las principales ventajas del método Delphi estdn que permite obtener informacién desde distintos
puntos de vista sobre temas muy amplios o especificos. Ademas por ser andénimo permite la participacion
de un gran nimero de personas sin que se arme el caos eliminando o aminorando los efectos negativos

de las reuniones “cara a cara.”

2.2. Encuesta aplicada a los expertos.

La Consulta a Expertos en el caso de este trabajo se realizd a través de la aplicacién de una encuesta a
catorce especialistas en el campo de la medicina agrupados en las ramas de Médicos de Consultorio,
Enfermeras de ETS y Especialistas en ETS. Las encuestas fueron aplicadas en el Centro Médico de la

UCI debido a que es donde se centra el problema que se quiere resolver.

2.2.1. Cuestionario de preguntas.

1. ¢Cbmo clasifica usted la presencia de la Blenorragia y de la Clamidia en la UCI?
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10.

¢La Blenorragia y la Clamidia presentan sintomas muy similares, esto hace que se torne dificil
definir cuando se trata de una y cuando de otra?
¢ Cudles son los sintomas mas frecuentes de ambas ETS?
¢De un paciente presentar el sintoma secrecion genital cual o cuales son las caracteristicas que la
misma puede presentar para cada una de estas ETS?
¢ Cbémo se diagnostican en la UCI la Blenorragia y la Clamidia?
¢ Cudl o cudles son las principales causas de infeccion por Blenorragia y cuales por Clamidia en la
uciI?
¢ Cuanto tiempo puede durar la infeccién por Blenorragia y cuanto la infeccion por Clamidia?
¢Qué medicamentos se recetan para la infeccion por Blenorragia y cuéles para la infeccion por
Clamidia?
¢,Cree usted que seria de utilidad la creacion de una aplicacion que le sirva a los médicos como
ayuda para diagnosticar cuando un paciente esta infectado por Blenorragia y cuando esta
infectado por Clamidia?
¢Las variables que se dan a continuacién tienen dependencia? .Responda segun los siguientes
criterios: Ninguna Relacion, Muy Poca Relacion, Poca Relacion, Relacién, Bastante Relacion.

e Secrecion, Ardor al Orinar.

e Secrecion, Dolor al Orinar.

e Secrecion, Urgencia de Orinar.

e Secrecion, Mal Olor.

e Secrecion, Sangramiento.

e Secrecion, Sexo Doloroso.

e Secrecion, Dolor en el vientre.

e Secrecion, Dolor en los testiculos.

e Secrecion, Sexo.

e Ardor al Orinar, Mal Olor.

e Ardor Orinar, Sexo Doloroso

e Ardor al Orinar, Sangramiento.

e Ardor al Orinar, Sexo.

e Urgencia de Orinar, Mal Olor.
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e Sexo Doloroso, Sangramiento.
e Sexo, Dolor en los testiculos.
e Sexo, Dolor en el Vientre.

e Sexo, Sexo Doloroso.

e Sexo, Sangramiento.

2.2.2. Resultados obtenidos de la Encuesta.

De la encuesta aplicada a los especialistas se sacaron las dependencias existentes entre las variables.
Debido a que las opiniones de los expertos pueden ser distintas en cuanto a la relacion que existe entre
cada una de las variables, se da como resultado final aquel que represente un mayor porciento de

coincidencia en los criterios que se emitieron. A continuacion se mostraran los resultados obtenidos.

Variable 1 Variable 2 Relacion
Secrecion (S) Ardor al Orinar(AO) Bastante Relacion
Secrecion Dolor al Orinar(DO) Bastante Relacion
Secrecion Urgencia de Orinar(UO) Relacion
Secrecion Mal Olor(MO) Bastante Relacion
Secrecion Sangramiento(SGO) Relacion
Secrecion Sexo Doloroso(SD) Relacion
Secrecion Dolor en el vientre(DV) Relacion
Secrecion Dolor en los testiculos(DT) | Relacién
Secrecion Sexo Poca Relacion
Ardor al Orinar Mal Olor Bastante Relacion
Ardor al Orinar Sangramiento Bastante Relacion
Ardor al Orinar Sexo Doloroso Relacion

Ardor al Orinar Sexo Relacion
Urgencia de Orinar Mal Olor Ninguna

Sexo Doloroso Sangramiento Muy Poca Relacién
Sexo(SX) Dolor en los testiculos Relacion
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Sexo Sexo Doloroso Bastante Relacién
Sexo Dolor en el vientre Relacion
Sexo Sangramiento Bastante Relacion

Tabla 1.Resultados obtenidos de larelacidon de las variables en la consulta a expertos.
Se definen S, AO, DO, UO, MO, SGO, SD, DV, DT y SX como los vértices del grafo también llamado red y
las aristas seran las lineas en un sentido que representan las relaciones que hay entre las variables. Las

saetas de doble flecha representan la existencia de mucha relacion entre los dos vértices que une, los

cuales representan las variables, mientras que la saeta simple representa que existe relacion.

S

73T N ( sx
9
(0¥

SGO

Fig. 1. Grafo de relaciones entre las variables.
Después de determinar las relaciones entre variables se llega a la conclusion de que las mas

dependientes son la S (Secrecidn) y el SX (Sexo), y que de la variable que mas dependen otras es de la S

(Secrecién). Una vez halladas las dependencias se procede a construir la Matriz Booleana.
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Matriz Booleana
S AO DO uo MO | SGO | SD DV DT SX
S 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0
AO 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1
DO 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
uo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MO 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
SGO 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
SD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
DV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
DT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
SX 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0
Tabla 2. Matriz Booleana.
Leyenda
S- Secrecion. SX-Sexo.
DV- Dolor en el vientre. SGO- Sangramiento
AO- Ardor al Orinar. SD- Sexo Doloroso
DO- Dolor al Orinar. DT- Dolor en los testiculos.
UO- Urgencia de Orinar. 1- Existe relacion (Relacion, Bastante Relacion)
MO- Mal Olor. 0- No existe relaciéon (Ninguna, Muy Poca, Poca)

La tabla que se muestra a continuacién representa los poderes de tipo A 6 B y se crea a partir de los
resultados obtenidos en la Matriz Booleana. La suma de los elementos de cada fila representan el nimero
total de variables X, que necesitan directamente de la variable Y. Las variables que tengan el mismo valor,
tendran el mismo poder (peso). Al realizar este analisis se ordenan las variables respecto al valor del

poder (Tipo A, Tipo B), lo que permite saber cuales son las mas importantes.
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Tabla de Poder
Variables | Poder A Poder B Poder A + Poder B
S 8 3 11
AO 5 3 8
DO 1 1 2
uo 1 1 2
MO 2 2 4
SGO 2 3 5
SD 2 3 5
DV 1 2 3
DT 1 2 3
SX 4 5 9

Tabla 3. Tabla de Poder.

2.3. Tratamiento Estadistico.

Después de obtenidos los resultados de la encuesta, es necesario verificar que los mismos sean lo mas
confiables posible. Esto se logra aplicando procedimientos estadisticos, que demuestran cuan parecidos o

no pueden ser los criterios de los expertos y si se debe aplicar una nueva ronda de encuesta.

Para validar el criterio de los expertos se encontrd la media aritmética de los criterios de los mismos por

cada elemento, determinando el coeficiente de variacién por medio del calculo de la desviacion tipica S.

Si S>1- Se rechaza el criterio de los expertos y se realiza una nueva ronda de preguntas.

Si S<1- Se acepta el criterio de los expertos.

Si S=1- Significa un acuerdo total entre los expertos.
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El andlisis estadistico para cada una de las combinaciones de variables se realiz6 mediante el paquete

estadistico Statgraphics, quedando de la siguiente manera:

Variables Cantidad | Promedio | Varianza | Desviacion | Minimo | Maximo | Rango
Tipica
S-AO 14 4.35714 | 0.862637 | 0.928783 2 5 3
S-DO 14 4.14286 0.90299 0.949262 2 5 3
S-UO 14 3.78571 1.1044 1.0509 1 5 4
S-MO 14 4.4287 0.571429 | 0.755929 3 5 2
S-SGO 14 3.71429 1.14286 1.06904 1 5 4
S-SD 14 4.0 0.769231 | 0.877058 2 5 3
S-DV 14 4.0 0.769231 | 0.877058 2 5 3
S-DT 14 3.64286 1.17033 1.08182 2 5 3
S - Sexo 14 2.64286 | 0.554955 | 0.744946 1 4 3
AO — MO 14 4.28571 | 0.681319 0.82542 3 5 2
AO - SGO 14 4.21429 | 0.950549 | 0.974961 2 5 3
AO - SD 14 3.78571 | 0.796703 | 0.892582 2 5 3
AO - Sexo 14 3.92857 | 0.686813 | 0.828742 2 5 3
Uuo - MO 14 1.92857 | 0.994505 | 0.997249 1 4 3
SD - SGO 14 1.92857 | 0.840659 | 0.916875 1 4 3
Sexo - DT 14 4.0 0.769231 | 0.877058 2 5 3
Sexo - SD 14 4.07143 | 0.994505 | 0.997249 2 5 3
Sexo - DV 14 4.0 0.769231 | 0877058 2 5 3
Sexo - SGO 14 4.42857 | 0.571429 | 0.755929 3 5 2

Tabla 4. Resultados obtenidos del anélisis estadistico.

En este caso se acept6 el criterio de los expertos en cuanto a las relaciones existentes entre las variables,
gue es lo que se queria validar con la aplicacion del método Delphi. Esto ocurre debido a que al calcular la

desviacion tipica para todos los pares de variables, la misma esta por debajo de uno en casi todos los
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pares, exceptuando tres de ellos, en los cuales estd por encima, pero también se aceptan debido a que la
diferencia por la que sobrepasan este valor no es significativa.

2.3.1. Gréficos Obtenidos.

Los gréficos que se presentan a continuacion corresponden a la concordancia de los expertos al
responder la pregunta: ¢Las variables que se dan a continuacion tienen dependencia? .Responda segun
los siguientes criterios: Ninguna Relacion, Muy Poca Relacion, Poca Relacion, Relacion, Bastante
Relacion.

Se toma como muestra la relacion entre el par de variables Secrecion y Sexo, ya que las mismas son las

gue mas valor tienen segun los datos obtenidos en la tabla de poder.

Gréfico de Barras

Grafico de Frecuencia de las variables Secrecion - Sexo

8 _

6 .

o B
2 3 4

Relacién

Frecuencia
I

Fig. 2. Grafico de Barras de la relacion de las variables Secrecidn-Sexo.
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Gréfico de Pastel

Relacion Secrecion - Sexo
7.14% 7.14%

Tipo de Relacidn
M Ninguna
M Muy poca
B Poca
Pc®n

57.14%

Fig. 3. Grafico de pastel de la relacion Secrecion-Sexo.

Como se muestra en ambos gréaficos, en el caso de la relacion entre estas dos variables, ningun experto

consider6 que la misma fuese “Bastante” por tal razén no aparece dicho valor (5) en las graficas.

2.4. Proceso de descubrimiento del Conocimiento.

En la actualidad la existencia de voluminosas Bases de Hechos conteniendo grandes cantidades de datos
son una realidad en muchas organizaciones y esto trae consigo que frecuentemente se tomen decisiones

en base a la intuicién y experiencia del decisor, mas que considerando la rica informacién almacenada.

En la realizacion de este trabajo se utilizaran dos Bases de Hechos pertenecientes a las enfermedades de
Blenorragia y Clamidia para obtener el conocimiento que se necesita para la creacion de una aplicacion
gue ayude al diagnéstico de las mismas. Se decidié usar dos Bases de Hechos separadas ya que ambas
enfermedades presentan los mismos sintomas y al intentarlas agrupar en una sola el conocimiento que se

generaba no era del todo correcto debido a la interseccion entre los atributos.
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2.4.1. Base de Hechos de la Blenorragia.

La Base de Hechos de la Blenorragia consta de cuarenta y cinco instancias que seran utilizadas como
ejemplos de entrenamiento para la obtencidn del conocimiento. Contiene once atributos, todos con valores

nominales (cualitativos) y no posee valores perdidos.

A continuacion se muestra una tabla de los atributos, con los posibles valores que pueden tomar, asi

como el orden en el que aparecen ordenados en la Base de Hechos.

Atributos Valores

Sexo F(Femenino),M(Masculino)

Secrecién Amarilla Pastosa, Verdosa, Blanca, No(en
caso de no presentar ninguna)

Ardor al Orinar S(Si),N(No)

Dolor al Orinar S(Si),N(No)

Urgencia de Orinar S(Si),N(No)

Dolor en el Vientre S(Si),N(No)

Mal Olor S(Si),N(No)

Sexo Doloroso S(Si),N(No)

Sangramiento S(Si),N(No)

Dolor en los Testiculos S(Si),N(No)

Enfermedad(Atributo Clase) Blenorragia, No(en caso de no ser
Blenorragia)

Tabla 5. Valores de la Base de Hechos de la Blenorragia.
En el caso del atributo “Secrecion”, la de mayor predominio fue la Amarilla Pastosa con un 48.89 %,
confirmandose con esto el criterio de los expertos acerca de que este tipo de secrecion es el

predominante en esta ETS.

La Base de Hechos fue creada en una plantilla Excel, donde se guardaron los valores de todos los

campos para cada una de las instancias. (Ver Anexo 1).
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2.4.2. Base de Hechos de la Clamidia.

La Base de Hechos de la Clamidia esta conformada por 37 instancias, que al igual que las de la
Blenorragia se utilizardn como datos de entrenamiento, tratdndose en el momento de la recopilacion, que
las mismas fueran lo mas diversas posibles. Tiene once atributos nominales(los cuales son los mismos
que la Blenorragia pues los sintomas de estas dos ETS son iguales y ellos son los que conforman los

atributos) y no incluye valores perdidos. Fue creada en una plantilla Excel (Ver anexo 2).

La tabla de atributos y los posibles valores que pueden tomar para la Clamidia quedaria de la siguiente

manera:
Atributos Valores
Sexo F(Femenino),M(Masculino)
Secrecion Blanca, Acuosa, No(en caso de no
presentar ninguna)
Ardor al Orinar S(Si),N(No)
Dolor al Orinar S(Si),N(No)
Urgencia de Orinar S(Si),N(No)
Dolor en el Vientre S(Si),N(No)
Mal Olor S(Si),N(No)
Sexo Doloroso S(Si),N(No)
Sangramiento S(Si),N(No)
Dolor en los Testiculos S(Si),N(No)
Enfermedad(Atributo Clase) Clamidia, No(en caso de no ser Clamidia)

Tabla 6. Valores de la Base de Hecho de la Clamidia.

La diferencia de esta Base de hechos con la de la Blenorragia, radica en que solo varian algunos valores
del atributo Secrecion donde en la Clamidia se incluye el valor Acuosa y se eliminan los valores Amarilla
Pastosa y Verdosa. Ademas en el atributo clase enfermedad en este caso seria la ETS que se esta
tratando, permaneciendo el resto de los atributos con los mismos valores que en la Base de Hechos de la

Blenorragia.
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En el atributo “Secrecion” el valor predominate fue la Acuosa con un 45.95% de ocurrencia, lo que resulta
estar en concordancia con la opinion de los expertos que consideran este atributo el mas importante y
este valor el mas significativo cuando se trata de esta ETS.

2.4.3. Procesamiento de datos.

El procesamiento de datos es el principal paso cuando se esta tratando de obtener conocimiento de
conjuntos de datos. En el caso de este trabajo el proceso consta de dos fases principalmente: la
preparacion de los datos a ser procesados y el procesamiento en si. Una vez que las Bases de Hechos

fueron creadas y revisadas se procedio al andlisis de los datos utilizando el software WEKA.

2.4.3.1. Preparacion de los Datos.

La primera accién que se realizo fue convertir las Bases de Hechos de la Blenorragia y de la Clamidia a un
fichero extension .arff (Attribute-Relation File Format) que es la que soporta el software a utilizar. Para
esto se pasaron todos los datos de cada una de las Bases de Hechos a dos archivos Wordpad con

nombres ETS (Blenorragia) y ETS (Clamidia) y se guardaron con la extensién especificada.

Como parte del proceso de preparacion de los datos se eliminaron inconsistencias de forma manual tales
como: errores a la hora de pasar valores de los atributos (que pueden traer como consecuencia la
existencia de ruido) y la eliminacion de instancias que se habian duplicado. Este paso se considera de
vital importancia debido a que su correcta aplicacion impacta de manera directa en el conocimiento a

descubrir.

En ambas Bases de Hechos los atributos se declararon de tipo simbolic lo que significa que se

especificaran los valores que pueden tomar entre llaves.

A continuacién se muestra como quedaron los ficheros .arff para cada una de las ETS:

Blenorragia Clamidia
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@relation ETS_Blenorragia.simholic

@attribute sexo {M,F}

@attribute secrecion {amarillo_pastoso,verdosa,blanca,ho}

@attribute ardor_orinar {s,N}
@attribute dolor_orinar {S,N}
@attribute urgencia_orinar {s,N}
@attribute do?or_vientre {s,N}
@attribute mal_olor {S,N}
@attribute sexo_doloroso {S,N}
@attribute sangramiento {S,N}
@attribute dolor_testiculos{s,N}

@relation ETS Clamidia.simbolic

Battribute sexo {M,F}

@attribute secrecion {blanca,acuosa,no}

fattribute ardor orinar {3,N}
@attribute dolor orinar {3,N}
fattribute urgencia orinar {35,N}
@attribute dolor wvientre {3,6N}
@attribute mal olor {S,N}
Battribute sexo_doloroso {3,N}
fattribute sangramiento {3,N}
fattribute dolor testiculos{3, N}

@attribute enfermedad {Blenorragia,n} fattribute enfermedad {clamidia,No}
@data @data
M,verdosa, S, N, N, N, N, N, N, N, Blenorragia F,blanca, S, N, N,N,N,N,N,N,No
F,verdosa, Ny N, N, N, N, N, N N N . M,blanca,N,N,N,N,N,N,N,N, o
F,Verdosa,N,N,S,N,N,N,N,N,B]enorrag]a M,blanca,S,N,N,N,N,N,N,N,clamidia
M, verdosa, N, S, N, N, N,N, N, N,Blenorragia B BT ancasl, iR N BN NN, olamidis
Foverdosa, S, Ny Ny Ny Ny Ny Ny NN M, blanca,N,S,N,N,N,8,N,N,No
M, verdosa, Ny Ny Ny Ny Ny Ny Ny N N ) F,blanca,N,N,N,S,N,N,N, N, clanidia
F,verdosa,N,N,N,N,S,N,N,N,B]enorrag]a M, blanca,S,N,N,N,N,N,1,N,clanidia
F,verdosa,S,N,N,N,N,S,N,N,B]enorrag]a F,blanca,N,S,N,N,N,N,1,N,clanidia
F,verdosa, S, N,N,N,N,N, 5,N,Blenarragia M, blanca,N,N,1,N,N,H, N, 1, Ho
M,blanca,s,N,N,N,N,N,N,N,clamidia
. ¢ F,blanca,N,N,N,N,N,N,3,N,clamidia
M, amarillo_pastoso Blenorragia M. blanca, N NN 018,88, No

> ’S!N!N!N!N’N!N’N!
M, amari11o_pastosa, N, N, N, N,N, N, N, 5,
M, amari1lo_pastoso, N, S, N,N,N,N, N, N,

Blenorragia
Blenorragia

M,acuosa,s,N,N,N,N,N,N,N,clamidia

Tabla 7. Archivos .arff de la Blenorragia y Clamidia.

2.4.3.2. Analisis del tipo de conocimiento a obtener.

Antes de pasar al procesamiento de datos se decidid determinar el tipo de conocimiento que se desea
obtener, la forma en que se obtendra y para qué se utilizara, porque con esto se tendria una vision mas
clara de lo qué realmente se desea. Para ello se plantearon una serie de preguntas:
1. ¢Cual es el conjunto de datos que se consideran relevantes para obtener el conocimiento?
Se considera relevante para la obtencion del conocimiento todos los datos contenidos en ambas
Bases de Hechos, por lo que se decidi6 trabajar con ellas integras, sin excluir ningln atributo del
procesamiento. Esto se debe a que todos los datos representan informacién vital a la hora de
diagnosticar una posible infeccidon por cualquiera de estas dos ETS.

2. ¢Cudl es el conocimiento que se desea obtener?
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Se desea obtener de cada Base de Hechos un conjunto de reglas que ayuden a tomar decisiones
sobre si una persona esta infectada o no por Blenorragia o Clamidia.

3. ¢Cudl es la mejor forma de obtener ese conocimiento?
Procesando los datos con la técnica arboles de decision y el algoritmo 1D3.

4. ¢Cbomo se visualizara el conocimiento obtenido?

Para visualizar los patrones descubiertos se utilizara un AD por cada una de las Bases de Hechos.

Después de responder estas interrogantes se procedié a determinar cudl interfaz del software WEKA era

la mas propicia para el procesamiento.

El software posee cuatro interfaces:

1. Simple CLI: Ventana para ejecutar acciones a través de comandos.

2. Experimenter: Permite aplicar mas de un algoritmo sobre uno o mas conjuntos de datos y
comparar estadisticamente los resultados.

3. Explorer: Es la opcibn que permite llevar a cabo la ejecucibn de los algoritmos de
analisis implementados sobre los ficheros de entrada, una ejecucién independiente por
cada prueba.

4. KnowledgeFlow: Esta opcidn permite llevar a cabo las mismas acciones del Explorer, con una

configuracion totalmente grafica

De estas interfaces se eligio la Explorer ya que entre los algoritmos que trae implementados estan los de

AD vy el ID3 que es el que se desea utilizar.

2.3.4.3. Procesamiento de la Base de Hechos de la Blenorragia y resultados obtenidos.

A continuacion de creados los archivos. arrf ETS (Blenorragia) y ETS (Clamidia) se procedio al

procesamiento de los datos en el software.
El primer paso para el procesamiento de esta Base de Hechos fue cargar el fichero ETS (Blenorragia) en

el software, donde se visualizan las caracteristicas de los atributos (valores que pueden tomar, cantidad

por valor, si hay o no valores perdidos y tipo de datos). A esta primera accion se le llama
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preprocesamiento. En este caso no fue necesario discretizar los atributos, que no es mas que convertir los
valores numéricos en nominales, ya que todos tienen valor nominal, que es el necesario para poder utilizar
el algoritmo ID3 (Ver Anexo 3).

El pr6ximo paso fue realizar ya de forma concreta el procesamiento de los datos .Para esto se seleccioné
la pestafia Classify y dentro de ella se eligi6 el clasificador Trees que es el correspondiente a los AD, y se
eligi6 el algoritmo ID3 para el procesamiento (Ver Anexo 4).

Una vez llevado a cabo todo este proceso se aplicé el procesamiento obteniéndose el siguiente resultado:

Taz

sSecrecion = amarillo pastoso

1 mrdor_ corimsr = S: Blenorrooi=

1 Srdor oririsis = B

1 1 dolor orimnar = S: BElenorracogia

1 1 dolor orinar = IT

1 1 1 Mrgencis orinsr = S: Blenorroois

1 1 1 Mrgencia orinsr = I

1 1 1 1 o SR B i By S = == lermnorrracgil s

1 1 1 1 mal olorx = IO

1 1 1 1 1 dolor testiculos = S: Blenorragia
1 1 1 1 1 dolor_ testiculos = N

1 1 1 1 1 1 AS1lor wrEaentT e = == Blemnmnorradis
1 1 1 1 1 Aclor —riemtire — BT

1 1 1 1 1 1 1 Sangramiento = S: Blenorraogis
1 1 1 1 1 1 1 sangrami=snto = N

1 1 1 1 1 1 1 1 s=xo = M: Elenorroois
1 1 1 1 1 1 1 1 Semo = F: IX

secrecion = werdosa

1 dolor orimar = S: Blenorraogis

1 dolor_orimnss = N

1 1 Mrgencia orimar = S: Blelmworraoia

1 1 MrErgencia orirmar = B

1 1 1 m=al olor = S: Blenorracdia

1 1 1 mal olocx = T

1 1 1 1 ardor orimam= = =

1 1 1 1 1 s=xo = M: Blenorr=oois=

1 1 1 1 1 Sexo = F

1 1 1 1 1 1 Serxo__dolorosSo — Sz lernorraoia
1 1 1 1 1 1 Sexo__doloroso = I

1 1 1 1 1 1 1 =E=arTagE ama et = = = BElernorz= [= =N _1
1 1 1 1 1 1 1 =s=raigromie=nto = Mz I

1 1 1 1 ardor_orinar — I T

Secrecd o = B2l S s

1 s A o Lo = == Blemnmorirmacoll

1 m=l  olox = I

1 1 Srdor_ orinsz = =

1 1 1 Sexo = M: Elenorcooio

1 1 1 Sexo — F

1 1 1 1 Sexo Aol oo =o = == Blermnoriraorils

1 1 1 1 s=xo_ _doloro=o = I

1 1 1 1 1 sangrami=snto = S: Blencorr=oois
1 1 1 1 1 Sanoramientco — M=z T

1 1 =Srdor  oririsx — Bz BT

Secrecd o = T

1 =mrdor  ordir=sis =

1 1 m=l_oclor = S: Blenorr=ooi=

1 1 mal__olorx = I

1 1 1 Sexxo — Tz T

1 1 1 Sexo = ¥

1 1 1 1 Aol oxr = rdert e = = = Blerior = =) o=

1 1 1 1 dolor =wrdis=mnmtre=e = Iz IT

1 ardor orimnar — M=z IT

Fig. 4. Resultado obtenido en WEKA de aplicar el algoritmo ID3 a la Base de Hechos de la Blenorragia.
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El resultado que se muestra en la Fig. 4, representa un conjunto de primicias que van en forma de

escalon, las cuales simbolizan el AD y por tanto el conocimiento que se desea obtener.

2.3.4.4. Procesamiento de la Base de Hechos de la Clamidia y resultados obtenidos.

El procesamiento de la Base de Hechos de la Clamidia se realiza de la misma forma que el de la
Blenorragia. Siendo la primera accion cargar el archivo .arrf perteneciente a esta enfermedad (Ver Anexo
5), pasando por el preprocesamiento, en el cual tampoco fue necesario discretizar los atributos, pues ya

tenian valor nominal. Después se escogio el algoritmo ID3 de AD para el procesamiento (Ver Anexo 4).

El resultado obtenido del procesamiento es el siguiente:

Ta=s

Secrecion = blanca

dolor wientre = =

dolor whientre =— I

1 Sangramiento =
Sangramiento =

1 ardor orinar = =

1 1 Sexo = T: cla=midi=

1 1 sexo = F: INo

1 ardor orimnar = BT

i 1 dolor orinar = =

1

1 1 Sexo = Tz clamidi=s
1 1 Sexo = F: cl=midi=
1 1 1 doloxr orimsr = Iz MNo
=ecreciorn = =@cuos=
dolor orimar = S: clamidis
doloxr orimnmasr = T
1 MTargenci=a orinar =
i Trgenci=s orinasr =
1 1 sSexxo = IT
1 1 1 =ardor orimsr = S: clamidi=

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
=
1
1
1 = cl=yaidi=
1

1

1

ardoxr_ orinar = IT
1 dolor testiculos

I
7
0
E
133
"
"
o

I

1

1 1 dolor testiculos
sexo = F

1 doloxr wientre
1 doloxr wientre
1

1

i

1

1

1

[}

1 m=al oloxr = 5= clamidi=
mal oloxr = I
I Sexo_doloroso = =
1 sSexo_doloroso = IT
I 1 Sangramiento =
1 1 Sangramiento =

1
i
1
1
1 1 1
ecreciomn = no
sexo = IM: No
sexo = F
1 ardor orinar =
ardor orinar T
1 Sangramiento =
Sangramisento =
1 doloxr wient:r

2
0

2
0

n

1 1 mal olox clamidia
1 1 mal olox
1

doloxr <rient:

- ] -

pnnEw

2w

]
v
0

clamidis

Fig. 5. Resultado obtenido en WEKA de aplicar el algoritmo ID3 a la Base de Hechos de la Clamidia.
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2.5. Arboles de decision.

El software WEKA permite con otros algoritmos como el C4.5 visualizar el AD, pero con el ID3 no ocurre
asi. Por esta razon a partir de los resultados obtenidos del procesamiento de datos de las Bases de
Hechos de la Blenorragia y de la Clamidia se construyeron los AD de las mismas, para lograr con esto un

mejor entendimiento del conocimiento que se alcanz6 en el procesamiento.

2.5.1. Arbol de decision de la Blenorragia.

El AD que se muestra a continuacion fue obtenido basandose en los resultados del procesamiento de la
Base de Hechos de la Blenorragia (Ver Fig. 4).

Secrecion

S
orrag No )
= \) S \)
sGo N\
N s Blenorragia sGo
N L. d
200 = = Dce’y:;:“aﬂ orinar DT Dolor en los testiculos
F M Blenorragia No :g &m al orinar
\/ AO Ardor al orinar
Blen SD Sexo doloroso
\Ny o SGO Sxaongramlenm
DV Dolor en el vientre

Fig. 6. Arbol de Decision de la ETS Blenorragia.

El AD de la Blenorragia tiene nueve niveles, siendo su atributo raiz la secrecién. En el se observan las

dependencias que pueden existir entre los sintomas de esta enfermedad. Del mismo es posible derivar
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CAPITULO 2. OBTENCION DEL CONOCIMIENTO

veintiocho reglas de produccion, representadas por el camino que se utiliza para llegar a cada hoja
(clase).

2.5.2. Arbol de decision de la Clamidia.

El AD basado en este resultado alcanzado en el procesamiento de la Base de Hechos de la Clamidia (Ver
Fig. 5) quedaria de la siguiente manera:

Secrecion
//Eggggg,//////” No[ 4c”°sa
DV Sexo DO
s N

ﬁ. \, - 75 =

w\J Sexe | \_)‘L"‘D f_r|°\'“_'9 "'°|

1

clamidla’

AOI DVI

Clamidia) c'a"'“""') Clamidia c) —c

Chnﬂdh
Leyenda
DO Dolor al orinar DT Dolor en los testiculos
UO Urgencia al orinar /
MO Mal olor

SD Sexo doloroso Clamldla) NO
SGO Sangramiento
DV Dolor en el vientre

F Femenino
M Masculino
S si

N No

Fig. 7. Arbol de Decision de la ETS Clamidia.

Como se observa este AD consta de ocho niveles y el atributo raiz al igual que en el de la Blenorragia

también resulta ser la secrecién. De él es posible derivar veintitrés reglas de produccién.
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2.6. Pruebas.

Una vez obtenidos los AD para las ETS Blenorragia y la Clamidia, se realizaron dos pruebas sobre cada
uno de ellos. Con esto no se cambia en nada el resultado de los AD, ni la aplicacion del algoritmo ID3
mediante el cual se obtuvieron, si no que permite saber qué por ciento de clasificacién de instancias

correctas e incorrectas se logran a partir de ellos.

Las dos pruebas que se le aplicaron a los AD fueron hechas en el propio software WEKA, el cual ademas

de permitir realizar diversos tipos de prueba, visualiza los valores que se obtienen de las mismas.

Durante este proceso se utilizan en ambos casos un conjunto de entrenamiento que es aquel a partir del
cual se obtiene el conocimiento y un conjunto de prueba que nos permite medir el alcance de ese

conocimiento.

2.6.1. Pruebas para la Blenorragia y resultados obtenidos.

En una primera prueba se escogid la opcion Use Training Set con la que los datos de entrada son los
mismos para el conjunto de entrenamiento que de prueba, es decir, se utiliza la Base de Hechos completa

para ambas operaciones.

Los resultados obtenidos de esta primera prueba se muestran a continuacion:

Evaluation on training set ===

Sunmmary ===
Correctly Classified Instances a4 9Q7.7778 %
Incorrectly Classified Instances 1 2.2222 %
Kappa statistic 0.9379
Mean absolute errox 0.0296
Root mean scquared error 0.1217
Relatiwve absolute error 7.9025 %
Root relatiwve sSguared error 28.313 %
Total Number of Instances 45

Fig. 8. Resultado de aplicar pruebas a la Base de Hechos de la Blenorragia con la opcién Use Training Set
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Con esta prueba se obtuvo que de las 45 instancias que tiene la Base de Hechos, que cuarenta y cuatro
fueron correctamente clasificadas, lo que da la seguridad de que se cubre una amplia cantidad de

posibilidades con este arbol.

Para la segunda prueba se escogi6 la opcién de Testeo (Prueba) Supplied Test Set que permite utilizar
un conjunto de datos para entrenamiento y otro para prueba. Para el entrenamiento se us6 el conjunto de
todos los datos con el que se gener6 el arbol. Para el conjunto de prueba se aplicé un filtrado sobre la
Base de Hechos utilizando el filtro de instancia RemoveRange que elimina todas las instancias en un
rango que se le especifique. En este caso se dejaron las veinticuatro primeras instancias y se guardaron
en un nuevo archivo .arff generado por el software llamado ETS (Blenorragia Testeo), el que fue cargado

en el periodo de la prueba.

Seguidamente se observan los resultados alcanzados:

=== Ewvaluation on test set ===

=== Jummary ===

Correctly Classified Instances 23 95.8333 %
Incorrectly Classified Instances 1 4.1667 %
Kappa statistic 0.8636

Mean absolute error 0.0278

Root mean squared error 0.1361

Relative absolute error 7.775 %

Root relatiwve scquared error 33.2863 %

Total Number of Instances 24

Fig. 9. Resultado de aplicar pruebas a la Base de Hechos de la Blenorragia con la opcién Supplied Test Set
En el caso de esta prueba los resultados también demuestran ser favorables debido a que de 24
instancias que se utilizaron como prueba veintitrés fueron clasificados de forma correcta. Lo que quiere

decir que el por ciento de clasificacion de instancias incorrectas es muy bajo.

Por tanto se lleg6 a la conclusién de que el conocimiento que representa este arbol es fiable y puede ser

utilizado como base de la aplicacion a crear, porque las dos pruebas que se le aplicaron demostraron que

54



CAPITULO 2. OBTENCION DEL CONOCIMIENTO

el por ciento de clasificacion de instancia es elevado. Sirviendo esto como garantia de exactitud a la hora

de realizar un diagnéstico de esta enfermedad.

2.6.2. Pruebas parala Clamidia y resultados obtenidos.

Al AD de la Clamidia se le aplicaron las mismas pruebas que al de la Blenorragia lograndose los

resultados siguientes en la clasificacion de las instancias con la opcion Use Training Set.

=== Evaluation on training set ===

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 35 94,5946 %
Incorrectly Classified Instances 2 5.4054 %
Kappa statistic 0.8771

Mean absolute error 0.0631

Root mean sdquared error 0.1776

Relative absolute error 13.767 %

Root relative sgquared error 37.1913 %

Total Number of Instances 37

Fig. 10. Resultado de aplicar pruebas a la Base de Hechos de la Clamidia con la opcién Use Training Set .

Para la segunda prueba se aplicoé el mismo filtro que para la Blenorragia (RemoveRange), s6lo que esta
vez se tomaron las 20 primeras instancias de la Base de Hecho de la Clamidia y se utilizaron como

conjunto de prueba o testeo.

=== Ewvaluation on test set ===

=== 3JUmMmary ===

Correctly Classified Instances 13 a0 %
Incorrectly Classified Instances 2 10 %
Kappa statistic 0.7826

Mean absolute error 0.1

Root mean scquared error 0.2297

Relative absolute error 21.1957 %

Root relative scqguared error 46. 7307 %

Total Number of Instances 20

Fig. 11. Resultado de aplicar pruebas ala Base de Hechos de la Clamidia con la opcién Supplied Test Set
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Con ambas pruebas se obtuvieron resultados satisfactorios ya que el por ciento de clasificacion de
instancia incorrectas es de 2 en ambos casos, lo que también es un gran resultado y permite saber que el
conocimiento que se almacena en el AD de la Clamidia, servira para diagnosticar de forma correcta un

elevado nimero de casos de esta enfermedad.
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3. Propuesta de Solucion.

Introduccion:

En este capitulo se presentaran los conjuntos de reglas pertenecientes a las ETS Blenorragia y Clamidia,
las cuales constituyen la base de la aplicacion. Se mostrara la manera en que fue creado el sistema para
el diagndstico de estas ETS, asi como las interfaces que lo conforman, sus principales caracteristicas y

algunos resultados obtenidos en la utilizacion del mismo.

3.1. Sistema de Reglas.

En el capitulo dos de la parte del procesamiento de datos, se obtuvieron dos AD, uno para la Blenorragia y
otro para la Clamidia. Las pruebas aplicadas demostraron que ambos AD tienen un alto por ciento de
clasificacién de instancias. Por tanto la informacion almacenada en ellos se traducira en reglas,
pudiéndose afirmar que el conocimiento obtenido en el procesamiento se modelara como un sistema de
reglas, las cuales constituyen la informacion esencial que se incluird en la aplicacién, y por tanto el
conocimiento de el cual se servira el sistema, para poder decidir si una persona esta infectada o no por

cualquiera de estas dos ETS (Blenorragia o Clamidia).

En los AD el camino hacia cada hoja representa una regla, pudiéndose extraer una amplia variedad de
ellas de un mismo arbol, las mismas se pueden utilizar para tomar decisiones idénticas a si se empleara el
arbol tal y como esta. Por esta razén el conocimiento expresado en el arbol se mantiene intacto en el

sistema de reglas, y la clasificacién con ellas resulta ser bastante certera.

3.1.1. Reglas para la ETS Blenorragia.

El conjunto de reglas de la ETS Blenorragia fue obtenido a partir del AD de la misma (Ver Fig. 6) y suman
un total de 28 reglas, agrupadas por el tipo de secrecién: perteneciendo 9 de ellas a la secrecién Amarilla

Pastoso ,8 a la secrecion Verdosa, 6 a la Blanca y 4 al grupo que no presenta ninguna secrecion.

S| Secrecién= Amarillo_Pastoso y AO=Si ENTONCES Blenorragia

S| Secrecién= Amarillo_Pastoso y AO=No y DO=Si ENTONCES Blenorragia

S| Secrecién= Amarillo_Pastoso y AO=No y DO=No y UO=Si ENTONCES Blenorragia

Sl Secrecién= Amarillo_Pastoso y AO=No y DO=No y UO=No y MO=Si ENTONCES Blenorragia

P 0w N PR
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10.

11

16.

17.

18.
19.
20.
21.

22

S| Secreciéon= Amarillo_Pastoso y AO=No y DO=No y UO=No y MO=No y DT= Si ENTONCES
Blenorragia

S| Secrecion= Amarillo_Pastoso y AO=No y DO=No y UO=No y MO=No y DT= No y DV=Si
ENTONCES Blenorragia

S| Secrecion= Amarillo_Pastoso y AO=No y DO=No y UO=No y MO=No y DT= No y DV=No y
SGO=Si ENTONCES Blenorragia

S| Secrecion= Amarillo_Pastoso y AO=No y DO=No y UO=No y MO=No y DT= No y DV=No y
SGO=No y Sexo=M ENTONCES Blenorragia

S| Secrecion= Amarillo_Pastoso y AO=No y DO=No y UO=No y MO=No y DT= No y DV=No y
SGO=No y Sexo=F ENTONCES No

S| Secrecion= Verdosa y DO=Si ENTONCES Blenorragia

. Sl Secrecion= Verdosa y DO=No y UO=Si ENTONCES Blenorragia
12.
13.
14.
15.

S| Secrecion= Verdosa y DO=No y UO=No y MO=Si ENTONCES Blenorragia

S| Secrecion= Verdosa y DO=No y UO=No y MO=No y AO=No ENTONCES No

Sl Secrecién= Verdosa y DO=No y UO=No y MO=No y AO=Si y Sexo=M ENTONCES Blenorragia
Sl Secrecion= Verdosa y DO=No y UO=No y MO=No y AO=Si y Sexo=F y SD=Si ENTONCES
Blenorragia

S| Secrecién= Verdosa y DO=No y UO=No y MO=No y AO=Si y Sexo=F y SD=No y SGO=Si
ENTONCES Blenorragia

Sl Secrecion= Verdosa y DO=No y UO=No y MO=No y AO=Si y Sexo=F y SD=No y SGO=No
ENTONCES No

Sl Secrecién=Blanca y MO=Si ENTONCES Blenorragia

Sl Secrecién=Blanca y MO=No y AO=No ENTONCES No

Sl Secrecién=Blanca y MO=No y AO=Siy Sexo=M ENTONCES Blenorragia

Sl Secrecién=Blancay MO=No y AO=Siy Sexo=F y SD=Si ENTONCES Blenorragia

. Sl Secrecién=Blancay MO=No y AO=Siy Sexo=F y SD=No y SGO=Si ENTONCES Blenorragia
23.
24,
25.
26.

Sl Secrecién=Blancay MO=No y AO=Siy Sexo=F y SD=No y SGO=No ENTONCES No
S| Secrecién=No y AO=No ENTONCES No

S| Secrecién=No y AO=Si y MO=Si ENTONCES Blenorragia

S| Secrecién=No y AO=Si y MO=No y Sexo=M ENTONCES No
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27.
28.

S| Secrecion=No y AO=Si y MO=No y Sexo=F y DV=No ENTONCES No
S| Secrecion=No y AO=Siy MO=No y Sexo=F y DV=Si ENTONCES Blenorragia

3.1.2. Reglas para la ETS la Clamidia.

Las reglas de la Clamidia fueron obtenidas a partir del AD de esta ETS (Ver Fig. 7). Al igual que las de la

Blenorragia se dividieron por el tipo de secrecion: 7 para la secrecion Blanca, 6 para cuando no se

presenta ninguna secrecion y 10 para la secrecién acuosa, la cual es la mas caracteristica de esta ETS.

© 0N o o b~ wDdhRE

N N P R R R R R R R R
= O O 00 N oo o0 A W N - O

S| Secrecion=Blanca y DV=Si ENTONCES Clamidia

S| Secrecion=Blanca y DV= No y SGO=Si ENTONCES Clamidia

S| Secrecién=Blanca y DV=Noy SGO=No y AO=Siy Sexo=M ENTONCES Clamidia

S| Secrecion=Blanca y DV= Noy SGO=No y AO=Siy Sexo=F ENTONCES No

Sl Secrecion=Blanca y DV=Noy SGO=No y AO=No y DO=No ENTONCES No

S| Secrecién=Blanca y DV=Noy SGO=No y AO=No y DO=Si y Sexo=F ENTONCES Clamidia
S| Secrecién=Blanca y DV=Noy SGO=No y AO=No y DO=Siy Sexo=M ENTONCES Clamidia
Sl Secrecién=No y Sexo=M ENTONCES No

Sl Secrecién=No y Sexo=F y AO=Si ENTONCES No

. Sl Secrecidn=No y Sexo=F y AO=No y SGO=Si ENTONCES No

. Sl Secrecion=No y Sexo=F y AO=No y SGO=No y DV=No ENTONCES No

. Sl Secrecion=No y Sexo=F y AO=No y SGO=No y DV=Si y MO=Si ENTONCES Clamidia

. Sl Secrecién=No y Sexo=F y AO=No y SGO=No y DV=Siy MO=No ENTONCES No

. Sl Secrecidn=Acuosa y DO=Si ENTONCES Clamidia

. Sl Secrecién=Acuosa y DO=No y UO=Si ENTONCES Clamidia

. Sl Secrecidn=Acuosa y DO=No y UO=No y Sexo=M y AO=Si ENTONCES Clamidia

. Sl Secrecién=Acuosa y DO=No y UO=No y Sexo=M y AO=No y DT=Si ENTONCES Clamidia
. Sl Secrecién=Acuosa y DO=No y UO=No y Sexo=M y AO=No y DT=No ENTONCES Clamidia
. Sl Secrecidn=Acuosa y DO=No y UO=No y Sexo=F y DV=Si ENTONCES Clamidia

. Sl Secrecién=Acuosa y DO=No y UO=No y Sexo=F y DV=No y MO=Si ENTONCES Clamidia
. S| Secrecién=Acuosa y DO=No y UO=No y Sexo=F y DV=No y MO=No y SD=Si ENTONCES

Clamidia
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22. S| Secrecion=Acuosa y DO=No y UO=No y Sexo=F y DV=No y MO=No y SD=No y SGO=Si
ENTONCES Clamidia

23. S| Secrecibn=Acuosa y DO=No y UO=No y Sexo=F y DV=No y MO=No y SD=No y SGO=No
ENTONCES No

3.2. Caracteristicas de la aplicacion.

Para dar solucion al problema que dio origen a este trabajo, se cred una aplicacién cuyas principales
caracteristicas son las siguientes:
v" Creada en el lenguaje C++.
v Programacion orientada a objetos.
v Permite definir dada una entrada de datos si una persona esta infectada por la ETS Blenorragia,
Clamidia o por ninguna de las dos.
v Consta de una sola clase nombrada Diagnoéstico, la misma contiene como atributos los
correspondientes a las instancias de las Bases de Hecho: Sexo, Secrecién, Ardor al Orinar, Dolor
al Orinar, Urgencia de Orinar, Mal Olor, Dolor en el vientre, Dolor en los testiculos, Sexo doloroso y
Sangramiento.
v' Se clasifica como un Sistema basado en reglas. Las reglas que lo soportan son las obtenidas de

los AD de cada una de las ETS que se tratan.

3.3. Interfaces de la aplicacion.

La aplicacion consta de dos ventanas: la principal, que es en la que se lleva a cabo todo el proceso de
entrada de datos y en la cual se observara el diagndstico final obtenido y la ventana Error cuya funcién es

mostrar mensajes de error al usuario cuando deje de llenar los campos Sexo y Secrecion.
El funcionamiento de la aplicacién se explicara a través de las interfaces que la conforman. Siendo la

secuencia de imagenes que se muestra a continuacién, la misma que se sigue para realizar un

diagnéstico.
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@ Sistema para el diagnéstico de ETS

Sistema de ayuda para el diagnéstico de ETS

Bienvenidos,este es un sistema disefiado con el objetivo de ayudar a los médicos a diagnosticar si un paciente esté infectado o no por
las enfermedades de transmision sexual Blenorragia 6 Clamidia a través de la entrada de sintomas.

Para comenzar pinche en el boton Diagnosticar.

Fig. 12. Interfaz de Inicio.

La interfaz de inicio es lo primero que se le muestra al usuario al abrir la aplicacion. En ella se da una
breve explicacién de la funcion del sistema y pinchando sobre el boton Diagnosticar se comienza el

proceso de diagndstico.
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Sistema de ayuda para el diagnoéstico de ETS

Por favor.introduzca el sexo del paciente para continuar

Sexo
Femenino Masculino

O o g - Continnar |

Fig.13. Interfaz Sexo.

En la interfaz Sexo se le solicita al usuario que entre el sexo que corresponda. La misma fue creada

debido a que las interfaces donde se entran los sintomas son distintas para cada uno de los sexos.

Sistema de ayuda para el diagnéstico de ETS
A continuacidon se muestran una serie de sintomas asociados a las enfermedadades Blenorragia y Clamidia,sefiale los que correspondan
Sintomas

Secrecion

P, Blanca Acuosa Ninguna
[ o O (o

Ouos

I Ardor Orinar 17 Urgencia de Orinar
I Dolor Orinar I~ Mal Otor
[ Dolor en los testiculos

Diagnoéstico

Fig. 14. Interfaz Sintomas.
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En la Interfaz Sintomas el usuario debe marcar los que padece. En la Fig. 14 se muestra la interfaz para
un paciente masculino, ya que aparece el sintoma “Dolor en los testiculos” que es propio de este sexo. De
ser la interfaz del sexo femenino aparecerian los sintomas “Dolor en el vientre”, “Sangramiento” y “Sexo

doloroso” acompafiando a los demas.

@ Sistema para el diagnostico de ETS
Opciones

Sistema de ayuda para el diagnéstico de ETS

El paciente de acuerdo a los sintoma esta infectado de Blenorragia

Diagnosticar de nuevo

Fig. 15. Interfaz Diagnéstico.

En la interfaz Diagnéstico, se le muestra al usuario el diagnostico que se obtuvo, de acuerdo a los
sintomas que se le introdujeron a la aplicacion. En el caso de la Fig. 15 se muestra un diagnostico de
Blenorragia, los otros tipos del mismo que se pudieran dar serian Clamidia, o que el paciente no esta
infectado ni de Blenorragia ni de Clamidia. Ademas brinda la opcién se realizar un nuevo diagndstico si se

desea.
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=1 k3

Debe marcar un sexo para poder continuar

Aceptar I

Fig. 16. Interfaz Error.

En la interfaz error se le muestra al usuario los campos que debe llenar para poder continuar avanzando.
En ella se pueden sefialar dos tipos de errores: el primero por no seleccionar el Sexo y el segundo por

dejar vacio el campo Secrecion.

3.4. Pruebas hechas a la aplicacion.

Para verificar el correcto funcionamiento de la aplicacion se le aplicaron algunas pruebas. Se utilizaron
juegos de datos como entrada, conociéndose la salida que se espera con ellos. A continuacion se
muestran las pruebas aplicadas con tres juegos de datos distintos, uno para cada uno de las posibles

salidas que puede brindar la aplicacion.

Juego de Datos 1
Entrada: Sexo masculino, Secrecién Verdosa, Dolor Testiculos y Ardor al orinar.
Salida Esperada: El paciente segln los sintomas esta infectado de Blenorragia.

Salida Obtenida: El paciente segln los sintomas esta infectado de Blenorragia.

Juego de Datos 2
Entrada: Sexo femenino, Secreciéon Acuosa, Mal olor y Dolor en el vientre
Salida Esperada: El paciente segun los sintomas esta infectado de Clamidia.

Salida Obtenida: El paciente segun los sintomas esta infectado de Clamidia.
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Juego de Datos 3

Entrada: Sexo femenino, Secrecion Blanca, Ardor orinar.

Salida Esperada: El paciente segun los sintomas no esta infectado de Blenorragia ni Clamidia.
Salida Obtenida: El paciente segun los sintomas no esta infectado de Blenorragia ni Clamidia.

Las pruebas aplicadas con los distintos juegos de datos, se consideran satisfactorias. En los tres casos los
resultados obtenidos estuvieron en relaciéon con los esperados. Por esta razon se plantea que el sistema
creado es lo bastante confiable en cuanto a los resultados que brinda, tomando siempre en cuenta que los

mismos vienen dados por el conocimiento que €l mismo tiene almacenado.

3.5. Ventajas del uso de la aplicacion.

v' Puede ser utilizada por personas que no tengan conocimiento sobre las ETS Blenorragia y
Clamidia. La aplicaciéon cuenta con un conjunto de imagenes que sirven como guia para el sintoma
secrecion, que posee varios tipos, siendo el mas dificil de definir.

v Las interfaces que la conforman son facilmente entendibles. En cada interfaz se informa lo que se
debe hacer en ella.

v El diagnéstico es totalmente confidencial. Si la aplicacion es utilizada por una persona que no sea
un especialista, en el momento de dar el diagndéstico, solo ella sabra el resultado del mismo. Por
otra parte no se almacenan los resultados que se obtienen de los diagndsticos, por lo que no
guedaria constancia una vez que se halla utilizado el sistema por una persona del diagnostico que
obtuvo.

v' Se puede usar en paralelo con el exudado genital para dar un diagndstico.
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CONCLUSIONES

En el desarrollo de este trabajo de diploma se realizaron profundos estudios sobre las técnicas de
Inteligencia Artificial a través de las cuales es posible obtener conocimiento. De todo este proceso se
arrib6 a la conclusion de que la técnica de Arboles de Decisién constituye un medio idoneo como método
de obtencion de conocimiento para el diagnéstico de enfermedades y que el software WEKA es una
potente herramienta de procesamiento de datos que permite la obtencién de patrones de manera eficaz.
Durante la realizacion de este trabajo se confeccionaron dos Bases de Hechos pertenecientes a las
Enfermedades de Transmision sexual Blenorragia y Clamidia, para su correcta creacion se consultaron un
grupo de especialistas en estas enfermedades. Se utilizo la técnica de Consulta a Expertos para conocer
las relaciones existentes entre las variables que conformaban los Arboles de Decision y para el analisis
estadistico realizado a la misma se utilizd el software Statgraphics. La extraccion del conocimiento se
efectud utilizando el software WEKA y los resultados obtenidos fueron sometidos a un proceso de prueba
en el propio software. El conocimiento que se obtuvo se derivé en un conjunto de reglas, que sirvieron
como soporte para la aplicacién que se cred, por lo que la misma es considerada un sistema basado en
reglas, al cual se le aplicaron pruebas con juegos de datos obteniéndose resultados favorables. Por todo
lo planteado anteriormente se concluye que el objetivo general de este trabajo de diploma fue cumplido

satisfactoriamente.
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RECOMENDACIONES

v

v

Ampliar la aplicacion desarrollada en este trabajo a otros tipos de Enfermedades de Transmision
Sexual.

Poner a disposicion del centro médico de la Universidad de las Ciencias Informéticas y de la
comunidad universitaria la aplicacion creada en este trabajo de diploma para el diagnéstico de las
Enfermedades de Transmision Sexual Blenorragia y Clamidia.

Extender la implementacion de la aplicacion para que permita el diagnéstico de las ETS
Blenorragia y Clamidia utilizando Aprendizaje Automatico.
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ANEXOS
Anexo 1
\d D) w BasedeHechos(Blenorragia) [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel
I Inicio [ Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Complementos
< - \ S e |
B §  calibri - AN (=] F cene - 2 Formato congidonal <
(P | b = 1 - | % Dar formato como tabla ~
Pegar l(u & §-|E- - A (E = |EE N () Estilos de celda ~ ,
{Portapapeles = | Fuente = \ Alineaci6 )| Namero 2 Estilos J
143 - @ B
Al B O o W) SN oy oy | K R —
1 Sexo Secrecidn AO DO UO DV MO SD SGO DT Enfermedad
2 ™M verdosa S N N N N N N N Blenorragia
| =il3 verdosa N N N N N N N N No
4 |F verdosa N N S N N N N N Blenorragia
5 M verdosa N S N N N N N N Blenorragia
6 |F verdosa S N N N N N N N No
7 M verdosa N N N N N N N N No
8 |F verdosa N N N N S N N N Blenorragia
R F verdosa S N N N N S N N Blenorragia
10 |F verdosa S N N N N N S N Blenorragia
1M amarillo_pastoso S N N N N N N N Blenorragia
12 mMm amarillo_pastoso N N N N N N N S Blenorragia
13 M amarillo_pastoso N S N N N N N N Blenorragia
14 F amarillo_pastoso S N N N N N N N Blenorragia
15 |F amarillo_pastoso N N S N N N N N Blenorragia
16 |M amarillo_pastoso N N N N S N N N Blenorragia
17 M amarillo_pastoso N N N N N N N N No
18 M amarillo_pastoso N N N N N N N S Blenorragia
19 M amarillo_pastoso S S N N N N N N Blenorragia
20 |F amarillo_pastoso N N N N S N N N Blenorragia

Anexo 2
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=y

i 2 - )

BasedeHechos{Clamidia) [Modo de b - Mi

Disefio de pagin Férmulas Datos 3 Vista Comj

Calibri

S A AT [

& |[General -1l o2} Fowto condicional ~
= g% Dar formato como tabla ~

Pegar N & s (][ A [ B e (s - % )[BT g
apeles ™= Fuente = Alineacién ~ Namero =
K38 ~ Qutiel No

A T PR N T S T ) [F7 Y TV T RO NN T —— K
1 |Sexo Secrecién AO DO uo DV MO SD SGO DT Enfermedad
2 |F blanca S: N N N N N N N No
3 |m blanca N N N N N N N N No
4 M blanca S N N N N N N N clamidia
5 M blanca N S N N N N N N clamidia
6 ™M blanca N S N N N N N N No
7 |F blanca N N N s N N N N clamidia
8 ™M blanca S N N N N N N N clamidia
SO F blanca N S N N N N N N clamidia
10 m blanca N N N N N N N N No
1M blanca S N N N N N N N clamidia
12 |F blanca N N N N N N S N clamidia
EEALY blanca N N N N N N N N No
14 m acuosa S N N N N N N N clamidia
15 |F acuosa N N N N N N N N No
16 ™M acuosa N N N N N N N N clamidia
17 |F acuosa N N S N N N N N clamidia
18 M acuosa N s N N N N N N clamidia
19 F acuosa s N N N N N N N No
20 |m acuosa N N N N N N N N No
21 |F acuosa N N N N S N N N clamidia
22 |F acuosa N N N N N S N N clamidia
23 |F acuosa S N N N N N S N clamidia
"

Fig. 18. Base de Hechos en Excel de la Clamidia.
Anexo 3
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B weka Explorer =1 3
Preprocess | Classify | Cluster | Associate | Select attributes | Visualize |
Open URL... | Open DB... Urid | Edit.. | Save... |
[ Filter |
Choose lNone .—...___]
Current relation Selected attribute
ETS_Blenorr. i Name: sexo Type: Nominal
Instances: 45 Attributes: 11 Missing: 0 (0%) Distinct: 2 Unique: O (0%)
Attributes Label { Count | |
M 24
Al | None | Invert | | |lF z1 1

2|l [secrecion
3/ lardor_orinar
4/~ dolor _orinar
S/~ urgencia_orinar
6/ dolor_vientre |
7| imal_olor |
8 /[~ sexo_doloroso |
9 sangramiento |
10/ |dolor _testiculos |
11 enfermedad |

Remove I

|
|
|
l [Clas=: enfermedad (Nom)

Status

Log I ‘. x0

Fig. 18. Preprocesamiento en WEKA de la Base de Hechos de la Blenorragia.

Anexo 4

Weka Explorer

Preprocess Classify I Clusterl Associatel Select attributesl Visualize I

~Classifier

) weka

[=1-1C5) classifiers

L

=y bayes v output

(= functions

=y lazy

+]-[ 7y meta

-1 5y misc

=) trees
H ADTree

DecisionStump

Jas
LMT
MSP
MNETree
RandomForest
RandomTree
REPTree

: UserClassifier
-5 rules

28000000000

[ Status -

OK

‘ Log

-~ 0
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Fig. 19. Clasificacion en WEKA.

Anexo 5

9 Weka Explorer

=] B3
Preprocess I Classify | Cluster | Associate | Select attributes | Visualize |

Open file.. | Classify instances Jn URL... | Open DB... | Undo l

Edit... | Save...

sy |
Current relation

Selected attribute
Relation: ETS_Clamidia.simbolic Name: sexo Type: Nominal
Instances: 37 Attributes: 11 Missing: 0 (0%) Distinct: 2 Unique: 0 (0%)
Attributes- Label | Count |

M |19
M N | e [ Jis

2/[" secrecion

3\ ardor_orinar
4| dolor_orinar ,
2[':;?:3"‘;—(:’:2‘3' | lclass: enfermedad (Nom)
71 mal_olor |

8/ sexo_doloroso
9" lsangramiento
10/[" dolor_testiculos
1] lenfermedad

Remove

Status

Fig. 20. Prepocesamiento en WEKA de la Base de Hechos de la Clamidia.
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