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Resumen

Uno de los problemas més comunes en los nifios que no son correctamente alimentados es la anemia. La deficiencia de
hierro es perjudicial para los menores, pues impide que realicen sus actividades diarias por el cansancio extremo y
fatiga. Debido a esta situacion, el Estado peruano ha intentado disminuir el nivel de prevalencia de anemia a nivel
nacional con campafias médicas en diferentes regiones, pese a ello, localidades como Caylloma en Arequipa adn
mantienen un alto porcentaje de infantes anémicos, para ello se desarroll6 una implementacion mediante Arboles de
Decision con el lenguaje Python para poder determinar si un nifio tiene anemia en base a los datos proporcionados.

Palabras clave: Arbol de decision, anemia, inteligencia artificial.
Abstract

Anemia is one of the most common problems in children who are not adequately fed. Iron deficiency harms minors as
it prevents them from carrying out their daily activities due to extreme tiredness and fatigue. Due to this situation, the
Peruvian State has tried to reduce the level of prevalence of anemia at the national level with medical campaigns in
different regions; despite this, localities such as Caylloma in Arequipa still maintain a high percentage of anemic
infants, for which an implementation through Decision Trees with the python language to be able to determine if a child
has anemia based on the data provided.

Keywords: Decision tree, anemia, artificial intelligence.
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Introduccion

Uno de los mayores problemas de salud publica en el mundo asociado al incremento de indices de morbilidad y
mortalidad, es la anemia [1]; segin la OMS (Organizacién Mundial de la Salud) en el afio 2020 la anemia afect6 en
todo el mundo a 1620 millones de personas, lo que representaria al 24,8% de la poblacion, mientras que, la méaxima

prevalencia se da en los nifios en edad preescolar con 47,4% [2].

En nuestro pais muchas mujeres gestantes y nifios hasta los 11 afios de edad mueren debido a tardios diagndsticos por
parte de los médicos siendo familias del sector rural los méas afectados, esto debido a deficiencias nutricionales, bajos
ingresos familiares, bajo nivel educativo, politicas de salud centralistas y al bajo financiamiento destinado por parte del

estado peruano [3].

Realizar diagnosticos en nifios no es una tarea facil, no sélo basta con saber si un nifio presenta anemia o no, sino
también conocer el grado de afeccion; dato que podria ser determinante en la evaluacion de futuras complicaciones en

el paciente [4].

Por otro lado, existen diferentes indicadores para realizar tales diagndsticos los mas comunes son talla, peso, niveles de
hemoglobina, frecuencia cardiaca entre otros lo que permite evaluar la condicion en la que se encuentra un individuo
frente a esta enfermedad [5]. Otro factor importante a considerar también es la ubicacién geografica, en nuestro pais la

media de niveles de hemoglobina en regiones de la sierra es mayor que en las regiones de la costa.

Tomando en cuenta lo anteriormente descrito, en este articulo se pretende desarrollar un Arbol de decision, basado en
un sistema de informacion del estado nutricional de nifios del Per( proporcionada por el Instituto Nacional de Salud
con el fin de conocer el diagndstico de anemia en nifios pertenecientes a la region de Arequipa , de esta manera también

anticipar el nivel de afeccidn con una precisién aceptable [6].

En ese sentido nos basamos en el Sistema de Informacién del Estado Nutricional (SIEN) que fue implementado por el
Instituto Nacional de Salud - Centro Nacional de Alimentacion y Nutricion (INS/CENAN) [7] con el fin de obtener un
diagnostico de anemia en nifios menores a 11 afios en la ciudad de Arequipa ya que dicho sistema realiza un proceso

continuo y sistematico que registra, procesa, reporta y analiza informacion del estado nutricional de nifios menores de
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cinco afos y mujeres gestantes que acuden a establecimientos de salud del primer nivel de atencidn del Ministerio de
Salud [8].

El Arbol de decision presentado es una estructura que nos ayudara a tomar como entrada un objeto o situacion descrita
por un conjunto de propiedades en este caso indicadores de anemia y proporcionara como salida una decision de si o
no. En términos de capacidad, el Arbol de decision es un método rapido y eficaz que va a permitir clasificar las entradas
del conjunto de datos y proporcionar una buena capacidad de apoyo a las decisiones [9].

El sistema sera de gran ayuda en el diagndstico de anemia ya que tiene ciertos pardmetros que pueden ser revisados
utilizando una estructura de inteligencia artificial para conseguir datos mas cercanos que nos permitan encontrar una

relacion entre el nivel de hemoglobina frente a un posible cuadro de anemia [10].

Trabajos Relacionados

Barrientos et al. [11] evaltan el desempefio de tres algoritmos basados en los arboles de decision a partir de los
resultados en su aplicacion con el fin de determinar si la técnica puede llegar a ser una herramienta de soporte y ayuda
eficaz en el tratamiento y diagnostico médico correspondientes a la sintomatologia que un médico especialista considera
importante en el diagnostico de cancer de seno. Para realizar esto los autores utilizaron dos bases de datos las cuales
contienen datos recopilados por expertos en patologia con experiencia en la deteccion de cancer de mama, estos datos
permiten el diagndstico para saber si el paciente tiene o no cancer de mama sin embargo es necesario una biopsia y una
mamografia para indicar si el tumor es maligno. Esta investigacion concluye que los arboles de decision son posibles
de construir a partir de datos médicos, sin embargo, los datos recopilados deben de pasar por un proceso de clasificacion

de esta manera se obtiene un margen de error minimo.

R. Yen et al.[12] examinaron los factores de riesgo principales relacionados con las conductas alimentarias inadaptadas
y la regulacién de las emociones, y cdmo sus interacciones afectan a la deteccion de los trastornos alimentarios. Para
ello construyeron un modelo de arbol de decision utilizando el aprendizaje automatico sobre un conjunto de datos de
830 mujeres jovenes chinas sin antecedentes con una edad media de 18,91 afios. El conjunto de datos se dividio en
datos de entrenamiento y de prueba con una proporcion de 70% y 30%. Los resultados sefialan que la inflexibilidad de
la imagen corporal se identifico como el principal clasificador de las mujeres con alto riesgo de TCA, seguidas por la

angustia psicologica y la insatisfaccion corporal.
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Pei et al.[13] establecieron un modelo predictivo basado en los factores de riesgo asociados a la diabetes mediante un
arbol de decision. En su investigacion reclutaron a un total de 10.436 participantes que se sometieron a un examen de
salud entre enero de 2017 y julio de 2017, de los cuales 3454 permanecieron en el conjunto final de datos. Para asignar
el porcentaje de datos de entrenamiento y de prueba usaron el algoritmo J48, dando como resultado un 70% de datos
para entrenamiento y 30% de datos de prueba. Su trabajo consta de 14 variables de entrada y 2 de salida, el modelo de
arbol de decision presentado identificd varios factores clave que estan estrechamente relacionados con el desarrollo de
la diabetes y que también son modificables. Ademas, el modelo alcanzé una exactitud de clasificacion del 90,3% con
una precision del 89,7% y un recuerdo del 90,3%. Presentando como conclusion que su modelo de &rbol de decision
estima el desarrollo de la diabetes en una poblacidn china adulta de alto riesgo con un gran potencial para la aplicacion
del control de la diabetes.

Bouza y Santiago [14] califican a los arboles de decisiobn como una herramienta muy potente, que permite la
segmentacion, clasificacion, prediccion, reduccion, identificacion y recodificacion de los datos. En el campo de la
medicina la toma de decisiones es fundamental, es por esto que algunas instituciones utilizan sistemas conocidos como

Decision support systems, sistemas eficientes y fiables que ayudan a los médicos a obtener sus diagndsticos.

Tomando en cuenta las investigaciones anteriormente descritas, se plantea realizar un arbol de decision que pueda
obtener un diagnostico de anemia en base a un conjunto de datos que pueden ser revisados utilizando una estructura de

inteligencia artificial.

Marco Teodrico

A. Arboles de Decision

Segun Solarte y Soto [15] los arboles de decision es una técnica de aprendizaje inductivo supervisado no
paramétrico, se utiliza en la prediccién y se emplea en el campo de la inteligencia artificial. Por otro lado,
Landin y Romero [16] nos indican que los arboles de decision posibilitan la uniformidad del diagndstico y
tratamiento en pacientes. Se basa en la aplicacion de un conjunto de reglas y el uso de funciones logicas, un
aporte del uso de esta técnica es el plantear un problema de forma concisa y que a partir del mismo problema

analizar todas las opciones posibles [17].

B. Data reduction (python)
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Data reduction es una técnica para reducir la cantidad de variables en un conjunto de datos[18][19]. En tareas
de Machine Learning como la regresion o la clasificacion, a menudo hay demasiadas variables, conocidas
también como caracteristicas, con las que trabajar. Cuanto mayor sea el nimero de caracteristicas, mas dificil
serd modelarlas. Ademas, algunas de estas, pueden ser bastante redundantes, afiadiendo ruido al conjunto de
datos y no tiene sentido tenerlas en los datos de entrenamiento. Es aqui donde se tiene que reducir la cantidad
de variables[19].

El proceso de data reduction transforma los datos de un conjunto de caracteristicas de alta dimension a un
conjunto de caracteristicas de baja dimension a través de dos componentes: la seleccién de caracteristicas y la
extraccion de caracteristicas. En la seleccion de caracteristicas, se eligen subconjuntos méas pequefios de
caracteristicas de un conjunto de datos de muchas dimensiones para representar el modelo mediante el filtrado,
la envoltura o la incrustacion. La extraccion de caracteristicas reduce el nimero de dimensiones de un conjunto
de datos para modelar las variables y realizar el analisis de componentes. También es importante que las
propiedades significativas presentes en los datos no se pierdan durante la transformacion [18][19].
C. Anélisis de datos
a. Histogramas:
En la presente seccidn se mostrard los histogramas pertenecientes a algunas variables a utilizar en el
presente estudio. Estos diagramas ayudan a comprender la distribucién de los datos y comprobar valores

extremos o atipicos.
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Figura 1. Cantidad de nifios/nifias divididos por peso.
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Figura 2. Cantidad de nifios/nifias agrupados por la estatura.

Metodologia y Desarrollo

A. Recursos

Para realizar esta investigacion fue necesaria la busqueda de datos que nos permitieran tener acceso a
informacidn veridica. Por esta razén el dataset utilizado fue extraido del Repositorio de Datos del
Instituto Nacional de Salud, la investigacidon que lo acomparia es Sistema de Informacion del Estado
Nutricional de nifios y gestantes Per( - INS/CENAN. Las herramientas que se utilizaron para realizar
este proyecto fueron: Visual Studio Code, Google Colab que nos permiten crear cddigo para data
reduccion y crear el arbol de decision a partir de un data set.

B. Limpieza de datos

Data Reduction, es el proceso de reducir la cantidad de capacidad requerida para almacenar datos. La
reduccion de datos puede aumentar la eficiencia del almacenamiento y reducir los costos. Los
proveedores de almacenamiento a menudo describiran la capacidad de almacenamiento en términos

de capacidad bruta y capacidad efectiva, que se refiere a los datos después de la reduccion. En esta
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ocasion lo que se busca es reducir la cantidad de atributos(columnas) del dataset Nifios Arequipa, esta

reduccién es debido a que mucha de esta informacion es irrelevante y en ocasiones inutil.

if row['Peso'] == "#;NULO!' or row['Talla'] == "#;NULO!':

continue

Con la anterior sentencia se elimina o se evita aquellas filas con datos incompletos, es decir, aquellas filas que
tengan como contenido #NULO! . Esto se hace para que esta informacidn no se tome en cuenta por que esta

informacidn se veria reflejada en el arbol de decision que se realizara a posterior.

Diresa = row|['Diresa']

DxAnemia = row['Dx Anemia']

Sexo = row/['Sexo']

EdadMeses = row['EdadMeses']

Peso = row|['Peso']

Talla = row['Talla'] Hemoglobina
= row/[ 'Hemoglobina']

HBC = row['HBC']

ProvinciaREN = row['ProvinciaREN']

DistritoREN = row['DistritoREN']

Para la siguiente parte, el cddigo nos muestra un filtro donde solo se escogen los atributos que son importantes.
En otras palabras las atributos con una mayor relevancia son las elegidas para que continllen en un nuevo

archivo csv, ademas DxAnemia es nuestro dato de salida por lo que también se le toma en cuenta.

with open ('Nifios AREQUIPA V2.csv', 'w', newline='') as csvfile:
fieldnames = ['Diresa', 'DxAnemia', 'Sexo’, 'EdadMeses’',
'Peso','Talla’', "Hemoglobina', 'HRC', 'ProvinciaREN', 'DistritoREN"]
writer = csv.DictWriter (csvfile, fieldnames=fieldnames)

writer.writeheader () writer.writerows (new data)
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Finalmente se crea un nuevo archivo csv con la informacion separada. Este nuevo archivo csv Ilamado
“Nifios. AREQUIPA V2.csv” contiene una cabezera con los siguientes datos: 'Diresa’, 'DxAnemia’, 'Sexo',
'‘EdadMeses', 'Peso’, 'Talla', 'Hemoglobina', 'HBC', 'ProvinciaREN', 'DistritoREN'. y es acompafado por la

informacidon que esta separado en un array new_data.

DxAnemia Sexo EdadMeses Peso Talla Hemoglobina HBC \

Diresa
AREQUIPA Anemia Leve F 52 16.90 109.0 11.8 10.67
AREQUIPA Normal M 14 11.09 82.1 13.8 13.47
AREQUIPA Normal M 10 10.67 73.3 11.8 11.47
AREQUIPA Normal F 13 9.22 74.8 12.3 11.97
AREQUIPA Normal F 14 8.51 73.7 11.5 11.49
AREQUIPA Normal F 48 19.60 109.8 13.5 12.37
AREQUIPA Normal F 6 7.20 72.0 13.8 12.67
AREQUIPA Normal M 6 7.50 67.0 12.9 11.77
AREQUIPA Normal M 24 12.90 85.0 14.7 13.64
AREQUIPA Normal M 46 19.00 102.5 15.2 14.14

ProvinciaREN DistritoREN
Diresa
AREQUIPA AREQUIPA PAUCARPATA
AREQUIPA CAYLLOMA MAJES
AREQUIPA CAYLLOMA MAJES
AREQUIPA CAYLLOMA MAJES
AREQUIPA  CONDESUYOS RIO GRANDE
AREQUIPA AREQUIPA PAUCARPATA
AREQUIPA AREQUIPA PAUCARPATA
AREQUIPA AREQUIPA CERRO COLORADO
AREQUIPA AREQUIPA MARIANO MELGAR
AREQUIPA AREQUIPA MARIANO MELGAR

[10553 rows x 9 columns]

Figura 3. Limpieza de datos

C. Librerias a utilizar

Para elaborar Arbol de Decision en python se utilizaron las siguientes librerias:

A. Pandas: Pandas es una libreria de Python especializada en el manejo y andlisis de estructuras de datos. Las
principales caracteristicas de esta libreria son: Define nuevas estructuras de datos basadas en los arrays de la
libreria NumPy pero con nuevas funcionalidades. Permite leer y escribir facilmente ficheros en formato CSV,
Excel y bases de datos SQL. Permite acceder a los datos mediante indices o nombres para filas y columnas.
Ofrece métodos para ordenar, dividir y combinar conjuntos de datos. Permite trabajar con series temporales.

B. DecisicionTreeClassifier : La biblioteca Scikit Learn tiene una funcion de modulo DecisionTreeClassifier() para

implementar el clasificador de arboles de decision con bastante facilidad.
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C. Confusion_matrix : La matriz de confusion sirve para evaluar la precision de una clasificacién. Por definicién,
una matriz de confusiones tal que es igual al nUmero de observaciones que se sabe que estan en el grupo y se
predijo que estén en el grupo.

D. StringlO : Proporciona un medio conveniente para trabajar con texto en memoria utilizando la interfaz de
programacion de archivo ( read() , write() , etc.). Utilizamos StringlO para construir cadenas grandes puede
ofrecer ahorros en el rendimiento sobre algunas otras técnicas de concatenacion de cuerdas en algunos casos.

E. Pydotplus : Se pueden utilizar tanto para resolver problemas de clasificacion como de regresion. Una de sus
principales ventajas es la facilidad con la que se puede interpretar los resultados en base a reglas. Permitiendo
no solo obtener un resultado, sino inspeccionar los motivos por los que se llega a una prediccién dada.

F. Numpy : El principal beneficio de NumPy es que permite una generacion y manejo de datos extremadamente
rapido. NumPy tiene su propia estructura de datos incorporada llamado arreglo que es similar a la lista normal
de Python, pero puede almacenar y operar con datos de manera mucho mas eficiente.

G. Seaborn : Es una libreria de visualizacion de datos para Python desarrollada sobre matplotlib . Ofrece una
interfaz de alto nivel para la creacion de atractivas graficas.

H. matplotlib : Con esta libreria es posible crear trazados, histogramas, diagramas de barra y cualquier tipo de
gréafica con ayuda de algunas lineas de codigo. Se trata de una herramienta muy completa, que permite generar
visualizaciones de datos muy detalladas.

I. Tree : Los arboles de decisién son representaciones graficas de posibles soluciones a una decision basadas en
ciertas condiciones, es uno de los algoritmos de aprendizaje supervisado mas utilizados en machine learning y

pueden realizar tareas de clasificacion o regresion.
D. Importacion de datos

Una de las dificultades que se presenta al realizar el desarrollo de un arbol de decisién es escoger el atributo
apropiado, ya que este atributo debe ubicarse como raiz del arbol de decision para que los demas atributos se
generen como descendientes. Este proceso se realiza de forma recursiva en cada nodo. Antes es necesario
realizar data reduction y limpieza de datos. Se obtuvieron 10553 datos divididos en 9 columnas. Los datos a
importar deben de haber pasado por un proceso de reduccion y limpieza, con el fin de detectar registros

corruptos, registros imprecisos, datos duplicados o mal formateados.
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dataset = pd.read csv("/content/drive/My Drive/IA-2022/ninos arequipa V2.csv", index_col=0, encoding='latin-1')
#veamos cuantas dimensiones y registros contiene

dataset.shape

print(dataset)

Figura 4. Importacion de datos

Posteriormente se verifica la informacién del dataset.

print('Informacion en el dataset:')
print(dataset.keys())
dataset.info()

Figura 5. Verificacion del Dataset

Preparacion de los datos.

#variables predictoras
X = dataset.iloc[:,2:7]

#variables a predecir
Y = dataset.iloc[:,0]

#Separo los datos de "train"
#en entrenamiento y prueba para probar los algoritmos
X.head|()]

Figura 6. Preparacion de datos

(Y.}

Creacion del modelo, se crearon las variables “X” y “Y” para el entrenamiento; las variables “x” y

(Y33

y”’ para realizar la prueba.

#X_train y Y train para entrenamiento

# X _test y Y _test para prueba

X_train, X test, Y train, Y test = train_test split(X, Y, test size=0.75, random state=0)
X _train.info()

Figura 7. Creacion del modelo
Validacion del entrenamiento.

algoritmo = DecisionTreeClassifier(max_depth= 8)
arbol anemia = algoritmo.fit(X train,Y train)

fig =plt.figure(figsize=(25,20)) #dimension
tree.plot tree(arbol anemia,feature names=list(X.columns.values),class names=Llist(Y.values), filled=True)
plt.show()
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Figura 8. Algoritmo para el entrenamiento
Analisis de Resultados

La matriz de confusion nos permite tener un resumen del rendimiento del algoritmo.

Matriz C=confusion matrix(Y test, Y pred)

Matriz C

array([[1254, 0, 0, 23],
[ o, 601, 1, 0],
[ o, e, 1o, 0],

[ 23, 6, 0, 5997]])

Figura 9. Matriz de confusion

Precision G = np.sum(Matriz C.diagonal())/np.sum(Matriz C)
Precision G

0.9933038534428301

Figura 10. Precision global del modelo

Precision anemia leve = ((Matriz C[0,0]))/sum(Matriz C[0,])
Precision anemia leve

0.9819890368050117

Figura 11. Precision - Anemia Leve

Precision anemia moderada = ((Matriz C[1,1]))/sum(Matriz C[1,])
Precision anemia moderada

0.9983388704318937

Figura 12. Precision - Anemia Moderada
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Precision anemia severa = ((Matriz C[2,2]))/sum(Matriz C[2,])
Precision anemia severa

1.0

Figura 13. Precision - Anemia Severa

Precision normal = ((Matriz C[3,3]))/sum(Matriz C[3,])
Precision normal

0.9951875207434451

Figura 14. Precision - Sin Anemia

~
gini = 0468
samples = 644
value = [422, 206, 11, 5]
class = Anemia Leve

™~

Hemoglobina <= 11.75
gini = 0.49
samples = 7
value = [4, 0, 0, 3]
class = Anemia Leve

Hemoglobina <= 11.8 ’/ \
gini=05
samples = 2
value =[1, 0, 0, 1]
class = Anemia Leve

Figura 15. Arbol generado
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Conclusiones y Trabajos Futuros

Los resultados obtenidos con el modelo de clasificacion por arboles de decision indican que es capaz de generar modelos

con los datos que se encuentran en el dataset. Durante este trabajo, existen diversas areas que quedan abiertas y en las

que es posible trabajar. Algunas de estas investigaciones estan relacionadas directamente al tema de este trabajo y son

resultado de la investigacion durante el desarrollo. Otras investigaciones no estan relacionadas directamente sin

embargo pueden ser retomadas posteriormente o como una opcién de exploracion a otros investigadores.

A continuacién, se presentan algunos trabajos futuros que pueden desarrollarse. Ademas, se sugieren algunos temas

especificos para apoyar y mejorar el trabajo de inteligencia artificial propuesto. Entre los posibles trabajos futuros se

destacan:

Aplicacion de Arboles de Decision en el diagndstico de Anemia en nifios en el Peru.
Arboles de Decision en el diagndstico de Cancer.
Calidad de prediccion del diagndstico de anemia.
Tratamiento de la matriz de confusion para disminuir la tasa de falsos positivos y generar un mejor diagnostico

de la anemia.
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