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RESUMEN

Introduccidén: el proceso de diagnédstico de enfermedades es complejo, ya que, a
menudo, los datos médicos y la informacién pueden poseer incertidumbre, y requieren
ser tratados con técnicas de Inteligencia Artificial en aras de asistir con mayor certeza al
apoyo hacia la toma de decisiones.

Citar como: Gonzalez Benitez N, Estrada Senti V, Febles Estrada A. Estudio y seleccién de las técnicas de
Inteligencia Artificial para el diagnéstico de enfermedades. Rev Ciencias Médicas. 2018; 22(3). Disponible en:
www.revcmpinar.sld.cu/index.php/publicaciones/article/view/3465
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Objetivo: comparar las técnicas de Inteligencia Artificial que con frecuencia se utilizan
para el diagndstico de enfermedades, cuando se tienen datos almacenados sobre el
comportamiento de las enfermedades que con frecuencia afectan a una poblacién en
cuestion.

Método: es una investigacidon apoyada en la Teoria de la Decisién Multicriterio Discreta,
util para tomar decisiones, en particular, sobre la técnica de Inteligencia Artificial que
mejor se ajusta para ejecutar diagndstico de enfermedades con mayor certeza.

Resultados: se presenta la Teoria de la Decision Multicriterio Discreta para la toma de
decisiones sobre la técnica de Inteligencia Artificial que mejor se ajusta para el
diagndstico de enfermedades con mayor certeza.

Conclusiones: se alcanzo identificar la técnica de Inteligencia Artificial que mejor se
ajusta para el diagndstico de enfermedades con mayor certeza, utilizando la Teoria de la
Decision Multicriterio Discreta, la cual posibilita evaluar sintomas, signos y factores de
riesgo presentados en los enfermos.

DeCS: DIAGNOSTICO; INTELIGENCIA ARTIFICIAL; CERTEZA.

ABSTRACT

Introduction: the process of diseases diagnosis is complex, given that medical data and
information can often have uncertainty and require being treated with artificial
intelligence (AI) techniques in order to assist patients’ diseases with greater assurance
supporting the decision making.

Objective: to compare artificial intelligence techniques that are frequently used for the
diagnosis of diseases, when the data stored are kept on the behavior of diseases that
frequently affect a population in question.

Method: a research supported by the theory of discrete multicriteria decision
supportprocess, which is useful for the decision making, particularly in relation to the
artificial intelligence techniques that best suits to perform the diagnosis of diseases with
greater certainty.

Results: Discrete Multicriteria Decision Making Theory ispresented for decision making
in relation to the artificial intelligence techniques that best suit the diagnosis of diseases
with greater certainty.

Conclusions: it was possible to identify the artificial intelligence techniques that well-
suited the diagnosis of diseases with greater certainty, using Discrete Multicriteria
Decision-making Theory, making possible the assessment of symptoms, signs and the
risk factors presented in patients.

DeCS: DIAGNOSIS; ARTIFICIAL INTELLIGENCE; CERTAINTY



INTRODUCCION

EL diagndstico de enfermedades es un proceso cognitivo complejo que implica
capacitacién, experiencia, reconocimiento de patrones y calculo de probabilidad
condicional, entre otros componentes menos comprendidos. En las Ultimas décadas se
han realizado varios esfuerzos por aplicar el analisis predictivo en los sistemas de salud,
asi como lanzar sistemas de aprendizaje automatico para facilitar el diagnéstico.

En la actualidad la medicina utiliza considerables adelantos que involucran el uso
intensivo de alta tecnologia como el diagnostico por imagenes, la robdtica, entre otros,
especialmente la aplicacion de técnicas de Inteligencia Artificial (IA) las cuales son
factibles cuando aprovechan los datos disponibles y la experiencia clinica.

Las técnicas de Inteligencia Artificial aplicadas al diagndstico de enfermedades han sido
utilizadas en estudios de problemas complejos, alcanzando un aceptado grado de certeza
en los resultados obtenidos con respecto a la identificacion de un tipo especifico de
enfermedad. Estas aplicaciones han resultado ventajosas debido a su facilidad en estudios
de sistemas capaces de aprender a partir de diferentes conjuntos de datos y mejorar
procesos de clasificacion y prediccion de enfermedades.

La Inteligencia Artificial es un area del conocimiento donde convergen diferentes técnicas,
que tienen la finalidad de llevar a cabo tareas como el diagnostico médico?!, estudios que
han demostrado efectividad son:

a) Las redes neuronales artificiales. (> 3)
b) El razonamiento basado en casos. (*:3)
c) Las redes bayesianas. (¢

Las redes neuronales artificiales han demostrado que producen buenos resultados en
bases de datos con muchas instancias. Las redes neuronales no consideran la
incertidumbre, actlan como una caja negra, en el sentido de que no es posible saber
como se ha llegado a los resultados obtenidos y los nodos intermedios no pueden ser
interpretados. (7

El razonamiento basado en casos se ha utilizado con éxito en el diagndstico médico
asistido, esta técnica se basa en el paradigma de resoluciéon de problemas en el que un
problema nuevo se soluciona atendiendo casos similares del pasado. ®El ejemplo mas
conocido, es el vecino mas cercano, que consiste en comparar cada caso problema con
una serie de casos almacenados; el caso problema nuevo y los casos almacenados
consisten en un nimero de atributos o variables y éstos se comparan para encontrar el
caso almacenado que mas se parece al caso problema, de esta manera, se puede
seleccionar la enfermedad conocida que mas se parezca a la descripcidon del paciente.
Una vez resuelto, este nuevo caso pasa a formar parte de la biblioteca de casos
disponibles para comparar, con lo que el sistema se vuelve cada vez mas solido.

Las redes bayesianas calculan la probabilidad de que un caso con cierto atributo
pertenezca a una categoria. En medicina se han usado para predecir recaida de
enfermedad o riesgo de cancer. ®El filtro no sabe esto por adelantado y tiene que
aprender de la mano del usuario. El programa calcula en lo sucesivo la probabilidad de
que cada atributo corresponda a una categoria o a otra.



Basado en las caracteristicas que se describen sobre las técnicas de IA que con frecuencia
se utilizan para el diagnostico de enfermedades, se persigue como objetivo comparar
dichas técnicas para seleccionar la que mejor se ajusta al diagndstico de enfermedades,
cuando se tienen datos almacenados sobre el comportamiento de las enfermedades que
con frecuencia afectan a una poblacién en cuestion.

METODO

Para el estudio comparado de las técnicas de IA que se utilizan con frecuencia en el
diagnostico de enfermedades, se utilizd la Teoria de Decision Multicriterio Discreta (DMD),
teoria que contribuye a seleccionar la técnica que mejor cumple con los criterios previstos
para ejecutar el diagnostico de enfermedades. La teoria de la DMD es considerada una
metodologia para el apoyo a la toma de decisiones, ha resultado idonea en varios campos
de aplicacion, especificamente donde hay que decidir entre varias alternativas, teniendo
en cuenta diversos criterios o puntos de vista. (19

Estudios realizados han demostrado que los métodos de evaluacidon y decision
multicriterio contribuyen a encontrar soluciones posibles, pero no necesariamente
optimas, por lo que en este proceso juegan un importante papel las preferencias del
decisor, una vez definidos los objetivos a evaluar. (11)

En base a lo anteriormente expuesto, es de destacar que para un adecuado trabajo con
los métodos multicriterio deben tenerse en cuenta aspectos como:

1. Seleccionar la(s) mejor(es) alternativa(s).

2. Aceptar alternativas buenas y rechazar aquellas malas.
3. Generar una ordenacidon (ranking) de las alternativas consideradas (de la "mejor a la
peor").

Para cumplir con los aspectos antes mencionados, existen diferentes enfoques, métodos
y soluciones, a tener en cuenta, como son:

1. Ponderacién Lineal (Scoring).
2. Utilidad Multiatributo (MUAT).

3. Relaciones de superacion y procesos de Analisis Jerarquico (AHP — The Analytic Process
- Proceso Analitico Jerarquico).

Para validar los resultados se utilizaron pruebas de aceptacién con el objetivo de medir
satisfaccion a partir de los criterios evaluados por los usuarios. Las pruebas consistieron
en realizar un cuestionario a 20 especialistas de salud pertenecientes al Centro Nacional
de Genética Médica con mas de 10 afios de experiencia. Se utilizé la escala de Osgood.
Los especialistas seleccionados aportaron una valoracién sobre los resultados de la
investigacion realizada.

Las escalas utilizadas son instrumentos de recoleccién de informacién con base en una
lista de items, reactivos, o frases cuidadosamente seleccionados, de forma que
constituyen un criterio sistematico, confiable, valido y especifico para medir
cuantitativamente alguna forma de fendmeno. Se evalla, en este caso, las opiniones de
los especialistas de salud sobre la validez de los resultados de la técnica de IA que mejor
se ajusta al diagndstico de enfermedades.



Para el estudio comparado de las técnicas de IA que mejor se ajustan para el diagndstico
de enfermedades, se selecciona el método de ponderacién lineal (Scoring), donde el
decisor juega un papel fundamental de acuerdo a los objetivos definidos por cada técnica
de IA, el mencionado método se utilizé con el fin de definir una estructura de preferencia
entre las alternativas identificadas, tal como ocurre en la practica y en particular en el
diagnostico de enfermedades. El esquema basico que sigue él método de ponderacién

lineal consiste en construir una funcién de valor Sj para cada alternativa, de acuerdo a
como se plantea en la expresion 1. Resultados que se muestran en la tabla 1.

$= ) wirij
Ddénde:

w
j .

i;es el peso del criterio !y ™ la evaluacién (rating) de la alternativa ' respecto al criterio

En este caso se aplica para validar el resultado de una investigacion ya concluida y que
ha sido observada directamente por los evaluadores, con la escala que se explica a
continuacion:

A los especialistas de salud se le pidi6 que evaluaran de la siguiente forma:

5 Muy satisfactorio
4 Satisfactorio

3 Neutro
2
1

Poco satisfactorio
Insatisfactorio

Luego de obtener los resultados a través de la escala de Osgood es necesario el calculo
del diferencial semantico con el objetivo de evaluar la aceptacion de la técnica de IA que
mayor se ajusta al diagndstico de enfermedades, para ello se escogieron otros pares de
adjetivos opuestos y 5 posibilidades de seleccionar teniendo en cuenta el siguiente item.

item a evaluar: Las redes bayesianas como técnica de IA, para el diagndstico de
enfermedades con un mayor de certeza.

Espacio semantico: 1, 2, 3,4, 5

Buena ~———------———————- Mala => Los 20 especialistas en salud marcaron la
primera opcion.

Adecuada---———-—-—----—-—- Inadecuada mmp Los 20 especialistas en salud marcaron la
primera opcion.

Aplicable -~——--—-—-—--—-—-— Inaplicable m=)p Los 20 especialistas en salud marcaron la
primera opcion.

Innovadora ---------—- Obsoleta mmp LOS 20 especialistas en salud marcaron la
primera opcion.

Completa ~——---—-—----- Incompleta m=p 19 la primera opcién, un especialista en salud

animal la segunda.



RESULTADOS

A modo de guia para la seleccion de la técnica mas adecuada para ejecutar diagndstico
de enfermedades se utiliza la informacién extraida del andlisis documental que se realiza
en la presente investigacion, la cual esta en correspondencia con el tema que se presenta.
En la tabla 1 se muestran los criterios y ponderaciones de las técnicas de IA que con
frecuencia se han utilizado para el diagndstico de enfermedades.

Tabla 1. Criterios y ponderacion de las técnicas de Inteligencia Artificial a utilizar para el
diagndstico de enfermedades.

Criterios ‘ Peso por criterio (7 . )
1. Utilizacién de mecanismo de aprendizaje [ 5
2. Trabajo con datos que presentah incertidumbre | 1
3. Posibilidad de combinar conocimiento y datos | 3
4. Obtencién de conocimiento verificable | 5
5. Obtencién de resultados de forma ra’bida y 5
precisa
6. Grado de orgahizaciéh de la informacién 4
7. Utilizacién de analogias 3
8. Informacién excesiva o redundante 1
9. Flexibilidad 4

Fuente: Elaboracion propia.

El resultado de la aplicacion de la teoria de DMD aplicada a las técnicas de IA mas
apropiada para el diagnédstico de enfermedades. (tabla 2)

Tabla 2. Resultados de |a Ponderacion Lineal de cada criterio para la seleccion de la
técnicraide IA para el diagnéstico de enfermedades.

Criterios ‘Ponderaci6 | Razonamient Redes "~ Redes
n o basado en neuronales bayesiana
casos artificiales s
r:, r:-
“‘: ‘ - r-‘:
| Utilizacién de | 5 [ 72 9 ' 9
mecanismo de
aprendizaje [ |
| Trabajo con los datos | 1 3 7 Q
que presentan
| incertidumbre [ [
| Posibilidad de la | 8 6 9
combinacion del 3
conocimiento y los
datos _ L . , .
Obtencién de | 5 8 1 9
conocimiento
_vrerriﬁcabrle s B | o | - | i
Obtencién de 5 9 5 9

resultados de forma
| rapida y precisa

Grado de organizacién 4 '8 ' 4 ; 8
: de_l_a informacion l B _
Utilizacion de | 3 9 1 2
analogias [ |
Informacion excesiva | 1 [ 2 4 3
o r_edundante [ | ‘
| Flexibilidad , 4 ‘ 8 ‘ 5 ‘ 9
Scoring 3 ; 1T [ 240 143 248

Fuente: Elaboracién propia.



Basado en el analisis realizado, la técnica de IA que reflejo resultados mas apropiados,
para el diagnostico de enfermedades en la ganaderia se correspondi6é con el uso de las
redes bayesianas. Resultado que estd en correspondencia con el estado del arte
relacionado con el uso de las técnicas de Inteligencia Artificial que con frecuencia se
utilizan para el diagnostico de enfermedades.

Con la finalidad de determinar una valoracion sobre los resultados de la investigacion
realizada se realizo el analisis de las respuestas mediante los items a evaluar a través de
la escala de Osgood(Tabla 3).

Tabla 3. Resumen de las valoraciones de escala realizada por especialistas de salud
sobre los resultados de la investigacion realizada.

item a evaluar 1. = 4 | 5

La manera en que se tratan los diagndsticos de | 6 14
enfermedades en general y en particular,
utilizando técnicas de IA.

‘Lo beneficioso de utilizar las TIC en el | ' e | e 7 2
desarrollo de los diagnosticos de enfermedades.

" impoftancia de las acciones pIranirficadas para ' | T & [ & 7 14
utilizar técnicas de IA para el diagnostico de

enfermedades.

La concepcion general de Ias técnicas de IA ' 5 15

para el diagndstico de enfermedades.

‘Impacto de las técnicas de IA en el | 7 [ 2 | 18
diagnostico de enfermedades, con un
mayor grado de certeza.

 Opinién sobre las indicaciones métodolégicas ' | i 6 | 14
para técnicas de IA en el diagndstico de

enfermedades.

 Resultados visibles con la aplicacion de las , 3 17

técnicas de IA en el diagnéstico de
enfermedades en areas de salud.

Suma total de la valoracion l ' a3 [ 33 [ 104
' Fuente: Elaboracién propia.

Los datos representados en la tabla 3 revelan una buena evaluacion de los resultados de
la investigacion, lo cual se representa en la figura 1.



2%

24%

74%

= Neutro Satisfactorio m Muy satisfactorio

Fig. 1 Respuestas en la escala de Osgood.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia, los valores obtenidos son una evidencia de la evaluacién favorable de
las técnicas de IA para el diagnodstico de enfermedades y en particular las redes
bayesianas.

DISCUSION

Las redes bayesianas poseen ventajas frente a las redes neuronales, el razonamiento
basado en casos que las distinguen para ejecutar diagndstico de enfermedades, entre
estas ventajas se encuentran:

Tienen una interpretacién sencilla, apoyada en métodos probabilisticos

Son robustas, en el sentido que pequefias alteraciones en el modelo no afecta la
estructura de la red.

Se pueden incorporar los conocimientos o creencias previas de un experto a través de la
distribucién a priori.

Estan especialmente disefiadas para descubrir las relaciones entre variables que son
causales y no poder ser observadas de otro modo, permitiendo hacer predicciones mas
precisas.

No se ven afectadas por el sobreajuste de los datos.

Asimismo, poseen como desventaja; la escasa relacién que se da en algunas situaciones
entre el razonamiento logico humano y los métodos probabilisticos 2. Desventaja que en
la practica ha sido disminuida debido a que el trabajo con redes bayesianas para el
diagndstico de enfermedades se realiza comunmente desde datos almacenados en bases
de datos y desde el conocimiento de los expertos, lo que contribuye a obtener relaciones
de razonamiento légico humano Utiles para el trabajo con métodos probabilisticos.

La utilizacion de las redes bayesianas facilitaria el diagndstico de enfermedades desde los
datos debido a la capacidad que poseen para modelar los procesos del razonamiento



médico combinando el conocimiento de los expertos con los datos médicos que ellos
aportan y los datos clinicos existentes.

Se concluye que la aplicacion de la escala de Osgood proporciona una valoracién sobre
los resultados de la investigacion realizada, evidenciando la posibilidad de utilizar técnicas
de IA para el diagnostico de enfermedades desde los datos y en particular haciendo uso
de las redes bayesianas.
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