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RESUMEN

El propoésito de este proyecto de investigacion consiste en proporcionar una herramienta para
ayudar a los expertos a diagnosticar los niveles de ansiedad y depresion, a través de la
implementacion de un Sistema Inteligente (SI) que utiliza el enfoque y las herramientas de
disefio de Prometheus. Basado en la l6gica difusa y tomando la opinion de los expertos, se vio
como una opcion factible aplicar este proyecto en los estudiantes de Tecnologias de la
Informacion (T1) de la Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH).

Para desarrollar este proyecto de investigacion, se utilizé el software de eclipse helios, que
permitié la instalacion del plugin de la herramienta Prometheus Design Tools (PDT), esto con
el fin de generar un entorno de trabajo propicio para la elaboracion del sistema inteligente, el
desarrollo se encuentra sujeto bajo la directriz de la metodologia Prometheus, la administracion
de datos con el gestor de base datos SQL, también se utilizd NetBeans para el desarrollo de las
interfaces y con la inclusion de la libreria “rule”, creamos una base del conocimiento del
sistema, la cual garantizd acceder en cualquier momento para poder actualizarla cuando sea
necesario.

Para garantizar la confiabilidad del sistema se compar0 los resultados obtenidos, mediante el
sistema inteligente “Mind Fulness” y los que se obtuvieron mediante el test web desarrollado a
partir del inventario de Beck, se realizd una prueba de hipoétesis, haciendo un analisis de
confiabilidad para asegurarse de que la combinacion de técnicas y métodos utilizados
brinde resultados confiables del 93% en el nivel de ansiedad y del 98,9% en el nivel de
depresion.

Palabras clave: Sistema Inteligente, Trastornos Mentales y de comportamiento, Ansiedad,
Depresion, Prometheus, Ldgica Difusa.



ABSTRACT

The purpose of this research project is to provide a tool to help experts diagnose anxiety
and depression levels through help experts diagnose anxiety and depression levels,
through the implementation of an Intelligent System (1S) that uses the

We implement an Intelligent System (IS) using the Prometheus approach and design
tools.

Prometheus approach and design tools. Based on fuzzy logic and taking the experts'
opinions, it was seen as a feasible option to apply this project to the Information
Technology (IT) students of the National (IT) students at the National University of
Chimborazo (UNACH).

The eclipse Helios software was used to develop this research project, which allowed the
installation of the eclipse tool plugin.

The installation of the Prometheus Design Tools (PDT) plugin to generate an environment
of to generate a work environment conducive to the development of the intelligent system.
The development is subject to the Prometheus methodology guidelines. The data
administration with NetBeans SQL database manager was also used to develop the
interfaces. With the development of the interfaces and with the inclusion of the "rule”
library, we created a knowledge base for the system, which knowledge base of the system,
which guaranteed access at any time to be able to update it when needed.

To update it when necessary.

To guarantee the reliability of the system, we compared the results obtained using

the "Mind Fulness" intelligent system and those obtained through the web test developed
from Beck's created from the Beck inventory, a hypothesis test was carried out, making a
reliability analysis to ensure that the combination of techniques and methods used
provides reliable results of the and methods used to provide reliable results of 93% in the
level of anxiety and 98.9% in the group of depression.

Keywords: Intelligent System, Mental and behavioral disorders, Anxiety,
Depression, Prometheus, Fuzzy Logic.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

En Ecuador, la salud mental actualmente presenta una escasa evolucién, la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) indica que Ecuador es el undécimo pais con mas casos de depresion
y el décimo por casos de desérdenes de ansiedad en Latinoamérica, por lo que, las politicas de
salud pablica deberian dedicar especial atencion a los trastornos mentales y de comportamiento,
siendo trastornos que han ido en constante aumento y que afecta tanto a nifios, jovenes y adultos.
(Organizacion Mundial de la Salud, 2019)

Por este motivo, el objetivo de esta investigacion radica en proporcionar los elementos para que
un especialista genere un diagnostico médico en cuanto al nivel de ansiedad y depresion
presentado, a través de la puesta en funcionamiento de un sistema inteligente utilizando la
herramienta Prometheus Desing Tools (PDT) para el modelado, analisis y disefio del agente.
Para la implementacion del sistema inteligente (SI), se aplicd la metodologia Prometheus, la
misma que se ha desarrollado a partir de la experiencia practica, con el desarrollo de sistemas
agentes y esta enfocada en dar una guia y estructuracion detallada, facilitando el desarrollo de
herramientas de disefio. Para la evaluacion del SI se comprobd la hip6tesis mediante la prueba
de contraste de rachas de Wald-Wolfowitz y se realiz6 un analisis de confiabilidad para verificar
los resultados obtenidos.

Este trabajo de investigacion esta compuesto de la siguiente manera: como Capitulo I, la
introduccion donde se muestra en forma general nuestro tema de investigacion y su respectiva
justificacion, luego obtenemos los objetivos generales como especificos. EI Capitulo 11, que
contiene el estado del arte relacionado a la investigacion. EI Capitulo 111, que es la metodologia
de investigacion en donde se identifica las técnicas y tecnologias a utilizar. EI Capitulo 1V, con
los resultados y conclusiones. Finalmente, la bibliografia y los anexos.

13



1.1 Problemay Justificacion de la investigacion

A lo largo del tiempo, la salud mental y de manera especial los trastornos de ansiedad y
depresion ha afectado al Ecuador, asi como al mundo entero. EI ministerio de salud pablica
como ente encargado de la salud integral de los ciudadanos del pais, ante el aumento de
trastornos y la falta de recursos, equipos y personal han dado origen a que no todas las personas
sean diagnosticadas de una manera rapida, ocasionando desenlaces fatales.

Debido a que en los Gltimos afios se ha evidenciado un incremento significativo de trastornos
de ansiedad y depresién en las personas sin distincion de edad, se hace necesario contar con los
instrumentos que permitan mitigar problemas como, la falta de conocimiento de la enfermedad
y la falta de profesionales. Por lo que se ha propuesto la creacion de un sistema inteligente, que
permita determinar la intensidad de los sintomas para evaluar el nivel de los trastornos ansiedad
y depresién. Para lo cual se utilizo el Inventario de ansiedad y depresion de Beck; para asi de
esta manera obtener un diagnéstico médico. (Velasquez, 2018)

Los estudiantes universitarios poseen un mayor riesgo de ansiedad y depresion que la
colectividad en general. Los trastornos mentales estan relacionados con el abuso de sustancias
y pueden conducir a un rendimiento académico deficiente, abandono escolar y comportamiento
suicida. (Garcia et al., 2019)

Varios estudios relevantes han mencionado que uno de los sectores mas afectados por la
presencia del Covid-19 es el educativo, subrayan autores al universitario debido a la
intranquilidad de no poder adaptarse al tipo de estudio o trabajo. ElI Covid-19 es un factor que
incluye varios factores sociodemograficos que hacen que los estudiantes universitarios sean
vulnerables a los trastornos mentales. Existe una conexion directa entre variables de depresion
y ansiedad con factores como el Covid-19. (Galindo et al., 2009)

Por ello, durante la crisis sanitaria mundial provocada por el Covid-19 y posterior a la misma,
los sintomas de ansiedad y depresion han aumentado significativamente en los estudiantes de la
Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH), facultad de Ingeniera, carrera de Tecnologias
de la Informacion (TI).

¢De qué manera influye el sistema inteligente al momento de determinar el nivel de trastornos

mentales ansiedad y depresion en los estudiantes de la Universidad Nacional de Chimborazo
(UNACH), facultad de Ingeniera, carrera de Tecnologias de la Informacion (T1)?
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Implementar un sistema inteligente para determinar el nivel de los trastornos mentales y de
comportamiento basados en ldgica difusa.

1.2.2 Objetivos especificos
e Analizar sistemas inteligentes existentes, basados en ldgica difusa para los trastornos
mentales y de comportamiento: ansiedad y depresion.

e Desarrollar un sistema inteligente utilizando Prometheus Design Tool a fin de
determinar el nivel de los trastornos mentales y de comportamiento: ansiedad y
depresion para una formalizacidn del conocimiento basados en légica difusa.

e Evaluar la confiabilidad del sistema inteligente para los trastornos mentales y de

comportamiento: ansiedad y depresion utilizando el contraste de rachas con el inventario
de Beck.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Inteligencia artificial (1A)

Es una rama del estudio y la investigacion informatica, que busca formas de imitar los procesos
de la inteligencia humana, mediante la creacion y la aplicacion de algoritmos, creados en un
entorno dindmico de computacion y la resolucion de diversos problemas basados en el
comportamiento humano. Usando mecanismos matematicos, légicos y utilizando lo aprendido
en la toma de decisiones tal y como lo haria un ser humano. (Alienta, 2018)

La inteligencia artificial se puede ejercer en casi todas las situaciones, donde destacan las
siguientes:

Reconocimiento, clasificacién y etiquetado de imagenes estaticas
Mejora de la eficiencia de la estrategia comercial algoritmica
Procesamiento de datos de pacientes escalable y eficiente
Mantenimiento predictivo

Deteccion y clasificacion de objetos

Distribucion de contenido en redes sociales

Proteccion contra amenazas de seguridad cibernética

2.2 Sistemas Inteligentes (SI)

Es un programa de computacion que cuenta con caracteristicas y comportamientos similares a
los de la inteligencia humana o animal, es decir, que cuenta con la capacidad de decidir por si
mismo qué acciones realizara para alcanzar sus objetivos basandose en sus percepciones,
conocimientos y experiencias acumuladas.

La expresion “sistema inteligente” se usa a veces para sistemas inteligentes incompletos, por
ejemplo, para una casa inteligente. Un sistema inteligente completo incluye “sentidos™ que le
permiten recibir informacion de su entorno. Puede actuar, y tiene una memoria para archivar el
resultado de sus acciones. (Psicologiay TICS, 2011)

2.2.1 Problemas que resuelven

Resuelven problemas complejos de manera automatica y eficaz en ambientes especificos, a
través de la colaboracién de personas y tecnologias como el Big Data, IoT (“Internet de las
cosas”), redes mdviles (3G, 4G, 5G), inteligencia artificial, robotica, video analitica, vision
artificial y realidad aumentada, entre otras. (Algotive, 2022)

Algunas areas en las que los sistemas inteligentes ayudan son:
e Robots autobnomos
e Vision artificial
e Procesamiento del lenguaje natural (NLP)

16



e Sistemas expertos
e Andlisis de sentimientos

2.3 Agentes inteligentes

Es un sistema perceptivo capaz de interpretar y procesar la informacion que recibe de su entorno,
realiza tareas de forma independiente en nombre del usuario actuando en consecuencia de
acuerdo con los datos que recoge y procesa. (Jenings, 2018)

Hay varios agentes inteligentes destacando los siguientes:

e Agente de colaboracion

e Agente de interfaz

e Agentes moviles

e Agente de informacion o internet
e Agentes reactivos

e Agentes hibridos

e Agentes inteligentes

Un agente puede tener los siguientes atributos:

e Autonomia: Un agente puede actuar sin intervencion humana directa o control sobre sus
acciones y estado interno.

e Movilidad: Si tiene acceso a Internet, puede moverse entre entornos.

e Inteligencia: Un agente con esta habilidad debe ser capaz de comprender los eventos,
determinar su significado y actuar en consecuencia.

e Reactivo: Agentes que perciben su entorno (podria ser a través de una interfaz de cliente,
Internet o quizas todo el planeta fisico) y reaccionarian a los cambios que percibirian.

e Actividad: Un agente no solo debe responder a los estimulos ambientales, sino que
también debe ser capaz de expresar el pensamiento.

2.3.1 Estructura de los agentes inteligentes

Todos los agentes tienen una estructura esquelética igual, y esta debe estar acorde con la funcién
que realiza el agente.

Agente = Arquitectura + Programa

En general, la arquitectura hace que las percepciones de los sensores estén disponibles para el
programa, ejecuta los programas, y se encarga de que los actuadores pongan en marcha las
acciones generadas.

Al disefiar un agente, el primer paso siempre debe ser establecer el alcance del trabajo de la
manera mas completa posible. El circuito gestor, actuadores y sensores conforman el
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denomi

nado circuito de trabajo. Por lo tanto, para esto utiliza la abreviatura REAS

(Rendimiento, Entorno, Actuadores, Sensores). (Hdez, 2019)

Tabla 1: REAS
Tipo de Agente Medidas de Entorno Actuadores Sensores
Rendimiento
Sistema e Seguro Pacientes Visualizar Mouse para la
diagnéstico e Répido Personal preguntas, seleccién de
médico e Confiable Hospital diagnostico sintomas,
e Ayudar en respuesta de
diagndstico pacientes.

Elaborado por: Los autores

Propiedades de los entornos

Totalmente Observable: Los sensores registran todos los aspectos relevantes para la
decision.

Parcialmente observable: No es totalmente observable debido al ruido y sensores
defectuosos o falta de informacion del sistema.

Determinista: Completamente determinado por su estado actual y las acciones del
agente.

Estocéstico: no determinista

Entorno episddico: Cada episodio contiene la percepcion del agente y la posterior
ejecucion de una accion.

Entorno Secuencial: No existe tal division y la decision actual puede afectar decisiones
futuras.

Estatico: El entorno no cambia cuando el agente piensa

Dinamico: El entorno cambia

Semi-dinamico: El entorno no cambia con el tiempo, pero las acciones del agente si
Discreto: Hay un numero limitado de estados diferentes

Continua: Los estados no se pueden enumerar

Individual: Un Gnico agente en la resolucion de problemas

Multiples agentes: Multiples compiten o cooperan. (Céatedra, 2014)

Tabla 2: Propiedades del entorno

Propiedades Sistema de trastornos de deteccion de niveles de
ansiedad y depresion

Observable Sl
Deterministico Sl
Episodico Sl
Estatico Sl
Discreto Sl
Agente individual Sl

Elaborado por: Los autores
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2.3.2 Disefno de una estructura de un agente inteligente

uw {|  SENSORES

\Percep iones

Algorit.

/ﬁﬂejor agcion

HW EFECTORES

Programa

SW > Comparado Agente

con el ser humano.

SW: Software
HW: Hardware

Figura 1: Estructura de un agente inteligente
Fuente: (Albusac, 2015)

2.3.3 Tipos de agentes inteligentes
Tabla 3: Tipos de Agentes

Nombre Caracteristicas

Agente Reactivo e Tiene acciones predefinidas para cada sensor.
e Tiene una representacion interna de su entorno.
e No tiene historial de percepciones.

e Tiene un sistema de reglas.

e  Representacion del mundo.
Agente Deliberativo o e Toma decisiones a través de razonamiento logico.
Cognitivo

e Planes a largo plazo.

e Cumple sus objetivos.

e Tiene caracteristicas de agentes cognitivos y reactivos.
Agente Hibrido e Complementan unas cualidades con otras.

¢ Inteligencia, emociones, sensaciones, aprendizaje, planeacion, etc.

Agente Basado en e Tiene un estado interno.

Modelos ) )
e  Sabe "cdmo funciona el mundo™.
e Implementa " modelo del mundo".

e Tiene la funcién " update-state




e Tiene metas.

Agente Basado en e Tiene acciones elegidas en base a sus metas.

Metas
e  Se pregunta ;qué pasa si hago tal o tal cosa? Y ¢qué me hara feliz?
e  Puede razonar.

e Esflexible.

e Tiene una medida de rendimiento.

Agente Basado en su e Tiene una medida de utilidad.

Utilidad
e Lamedida de rendimiento determina la utilidad.
e Analiza la utilidad interna y externa.

e Cuando tiene muchos objetivos por cumplir, la utilidad cumple los que
conduzcan aun mayor éxito.

e Tiene un elemento de aprendizaje, encargado de hacer mejoras.

Agente de e Tiene un elemento de rendimiento.
Aprendizaje
e Tiene una parte critica, que indica el éxito del agente.

e  Generador del problema, éste realiza las acciones mas convenientes.

e Como consecuencia el agente es capaz de trabajar en entornos
desconocidos.

e Lasemociones son el elemento principal para modelar las funciones

Agente EBDI del cerebro humano.

e El proceso cognitivo junto con las emociones es los encargados de
resolver problemas y tomar decisiones.

e Representar emociones por medio de sensores, algoritmos y
dispositivos de hardware sofisticados.

Elaborado por: Los autores

2.3.4 Lodgica difusa

Es una técnica de la inteligencia computacional que permite trabajar con informacion de alto
grado de imprecision, proporciona una manera simple de obtener una conclusion a partir de
informacion de entrada vaga, ambigua, imprecisa, con ruido o incompleta, trasformando
lenguajes naturales en un lenguaje matematico formal. En general imita como una persona toma
decisiones basada en informacién con las caracteristicas mencionadas. Es una ldgica
multivaluada que permite valores intermedios para poder definir evaluaciones entre si/no,
verdadero/falso, negro/blanco, caliente/frio, etc. (Gémez, 2022)
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2.3.5 Conjuntos difusos

La teoria de los conjuntos difusos se fundamenta en predicados imprecisos donde sus elementos
se obtienen en forma gradual y no abrupta, por medio de una funcion de pertenencia, permite
valores intermedios de pertenencia.

En un conjunto difuso a cada elemento del universo se le asocia un grado de pertenencia, que es
un numero entre 0 y 1, a ese conjunto, este grado de pertenencia esta basado en logica difusa,
no logica binaria, que solo tiene dos valores: declaracion verdadera o falsa. (Fadul, 2019)

2.3.6 Variables linguisticas

Es aquella variable cuyos valores son palabras y pueden ser representadas por medio de
conjuntos difusos, por ejemplo, definimos la variable “altura”, esta variable tiene diferentes
valores linguisticos tales como bajo, mediano, alto.

A diferencia de una variable numérica, una variable linguistica no esta definida y se representa
mediante un conjunto borroso, por ejemplo, una variable numérica se puede definir como altura
=180 cm, mientras que una variable linguistica se define como altura = altura. Utilizando estos
valores linguisticos, se utilizan para modelar el fendbmeno que se muestra en la Figura 3.
(Sanahuja, 2022)

Bajo

150 165 170 180 Altura en cms

Figura2: Separacion de la variable
Fuente: (Sanahuja, 2022)

2.3.7 Funcion de pertenencia

Son un camino grafico de un conjunto indefinido sobre el universo. Al establecer la funcion de
pertenencia, normalmente se seleccionaran funciones simples para que los calculos no sean
dificiles. Especialmente en aplicaciones en diferentes entornos, a menudo se utilizan tridngulos
y trapecios. (Vera, 2011)

2.3.8 Inferencia difusa

Se conoce como normas difusas al conjunto de sentencias SI-ENTONCES que modelan el
problema a resolver. Una regla difusa simple tiene la siguiente forma:
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“siues A entoncesvesB “

donde Ay B son conjuntos borrosos definidos en la categoria "u" y "v" en el orden dado. Una
regla simboliza un tipo de conexidn entre los conjuntos A 'y B, su funcion especifica.

Constituiria u, ,(x,y) Yrepresenta lo que se conoce como un significado ldgico.

La seleccién apropiada de esta funcion caracteristica obedece a las reglas de la proposicion
I6gica. (Ramirez et al., 2005)

2.3.9 Control difuso

Los sistemas de control difuso constan de cuatro modulos:

BASE DE
REGELAS

COMCRESOR
MOTOR DE
IMFEREMCIA

Figura 3: Modulo de control difuso
Elaborado por: Los autores

DIFUSOR

ENTRADAS

Moédulo de fuzificacion (Difusor)

Consiste en tomar valores numericos y conectarlos con predicados indefinidos usando conjuntos
difusos.

Mdadulo de base de reglas

Es una base de datos generada por la experiencia, el sentido comin o la intuicion y que se utiliza
para controlar el comportamiento del sistema, son en forma de SI - ENTONCES.

Modulo de inferencia

Examina que la norma (o reglas) del sistema se activara ante cierto valor de entrada.

Moddulo de defuzificacion (Concresor)

Significa obtener un valor numérico para cada salida del sistema a partir de un conjunto difuso
al que pertenece. (Nates, 2022)

2.4 Sistemas expertos

2.4.1 Origen

Los sistemas expertos fueron creados por la Sociedad de Inteligencia Artificial a mediados de
la década de 1960. Durante este periodo de estudio de la IA, se creia que unas pocas reglas de
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pensamiento combinadas con computadoras poderosas podrian crear hazafias expertas o
extraordinarias. Una prueba en este camino fue el pensador de propoésito general (GPS). (Badaro
etal., 2013)

2.4.2 Definicion

Es un sistema informatico (hardware y software) que imita a expertos humanos en un campo
especifico. Asi, un sistema experto debe ser capaz de procesar informacion, aprender y pensar
en situaciones determinadas e inciertas, comunicarse con personas y/u otros sistemas
profesionales, tomar decisiones adecuadas y explicar por qué se toman dichas decisiones.
(Castillo & Hadi, 1997)

2.4.3 Caracteristicas

El sistema experto no debe emplear més de 3 horas en solucionar el problema.
El sistema experto debe aplicarse a cuestiones practicas.
Necesitas trabajar con expertos.
El conocimiento profesional no se puede aprender en los libros de texto.
El conocimiento es dividido y corresponde a algunos individuos.
Los sistemas expertos tienen un bajo nivel de profundidad.
Las reglas de redundancia se utilizan para tratar el aparato del conocimiento
(informacion incompleta). Ejemplo:
e SiAyByCentonces X
e Si AyB entonces X
e Si Aentonces X
e Los expertos no discuten (argumentan en base a su experiencia), solo los inexpertos
argumentan en principio.
Capaz de explicar ideas u opciones presentadas.
Puede mostrar un comportamiento razonable.
Es posible sacar conclusiones de contextos complejos.
Puede transferir conocimientos acumulados.
Puede lidiar con la incertidumbre.

2.4.4 Estructura de sistemas expertos

—J Base de

hechos

Motor de
Inferencia

Siema de

Adquisicion

T4

Conodmisnto

; Interfaz _ de
Usuario @ Subsstemade K— Experto

Base de conocdmiento

T Justificacion N
1 Loneamients

.11

Figura 4: Estructura de un sistema experto.
Fuente: (Badar6 et al., n.d.)
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2.4.5 Tipos de sistemas expertos

Tabla4: Tipos de sistemas expertos
Tipo Concepto

Basados en reglas previamente establecidas ~ Funcionan por medio de la aplicacién de normas,
comparacion de resultados y aplicacion de las
novedosas normas fundamentadas en situacion
modificada.

Representacion del conocimiento Hay varias maneras de representar el razonamiento en
inteligencia artificial, no obstante, los Sistemas
Expertos acostumbran a ser denominados sistemas
basados en normas.

Reglas “Si...entonces...” Las normas “si. entonces.” son el primordial tipo de

entendimiento utilizado en Sistemas Expertos, donde

dichas reglas se aplican para capturar argumento de

profesionales que emplean constantemente. (O’Leary,

2008)

Basados en casos Es el proceso de resolver nuevos inconvenientes
afectados en las resoluciones de inconvenientes
anteriores

Basados en redes bayesianas Modelo bayesiano o un modelo tipo de modelo estatico

gue representa un grupo de cambios aleatorios y sus
dependencias condicionales por medio de un gréafico
aciclico dirigido (DAG por sus siglas en inglés).

Sistemas Expertos difusos Esta técnica emplea el modelo de conjuntos difusos,
simula el proceso del argumento matemético regular
humano permitiendo a la PC actuar menos estrictay mas
I6gicamente que las pcs convencionales. (Holland,
1992)

Elaborado por: Los autores

2.5 Representacion del conocimiento

Es el proceso de transformar el lenguaje simbdlico para ser procesado por una computadora. Su
objetivo principal es representar el conocimiento para sacar las conclusiones de este. Analiza
cémo razonar formalmente, como utilizar un sistema de simbolos para representar el campo del
discurso (del que se puede hablar), junto con funciones que permiten inferir objetos (a través de
la evidencia formal). (Ceccaroni, 2007).
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hombre (miguel) .
joven (miguel).
esta_nublado(
esta_nublado(l
baja_temperatura
baja_temperatura
baja_temperatura
baja_temperatura
lloviendo (miex
lloviendo (juev
lloviendo (
lloviendo(
tiene_f£rio(c
tiene_frio(j d
tiene_frio(ocjeda).

helando(B) : -
esta_nublado(B8),

baja_t t
lloviendo (B) .

helado (quien):
tiene_frio(quisen).

tiene_f£frio():-
write(“is died")

Figura 5: Representacion del conocimiento en prolog.
Elaborado por: Los autores

2.5.1 Base de conocimiento

Es una biblioteca de autoservicio en linea con informacion sobre un producto, servicio,
departamento o tema. Los datos de la base de conocimientos pueden provenir de cualquier parte.
En general, quienes mas saben sobre los temas en cuestion son los que se encargan de afadir
informacion a la base de conocimientos y de ampliarla. El contenido puede ir desde los
pormenores del departamento juridico o de recursos humanos hasta la explicacion del
funcionamiento de un producto. La base de conocimientos puede incluir preguntas frecuentes,
manuales, guias de solucion de problemas, runbooks y otros datos que pueda querer o necesitar
el equipo. (Anon, 2022)

2.5.2 Motor de inferencia

Es un componente del sistema experto que se encarga del control l6gico de la gestion y uso del
conocimiento almacenado en la base de datos. El paradigma del motor de inferencia es una
estrategia de busqueda para generar el conocimiento necesario. (Velazquez & Garrido, 2014)
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Figura 6: Estructura del motor de inferencia.
Fuente: (Jackie, 2016)

El sistema sigue los siguientes pasos:
e Evaluar las condiciones de todas las reglas sobre la base de datos.
e Silareglano se puede aplicar, falla y sale; de lo contrario, se selecciona cualquier
regla aplicable y se ejecuta su parte de accion.
e Si se alcanza el objetivo, el problema esta resuelto, de lo contrario, vuelva al paso 1.

El Motor de Inferencia realiza dos tareas principales:
e Revisar los hechos y normas y agregar nuevos hechos si es posible.
e Decidir en qué orden se hacen las inferencias.

Utiliza politicas de inferencia y de control para realizar estas tareas.
Las estrategias de razonamiento mas comunes utilizadas en los sistemas expertos se basan en la
aplicacion de reglas l6gicas denominadas "modus ponens" y "modus tollens”. (Jackie, 2016)

2.5.3 Mecanismo de aprendizaje

Metodos manuales de adquisicion del conocimiento

e Investigacion de protocolo
Se aconseja a los expertos que realicen una tarea real. Los eventos se planifican con antelacion
y se prepara el escenario. El experto debe explicar su procedimiento en detalle, justificar sus
decisiones y describir las diversas opciones con sus valores especificos.

e Observacion de campo

Se analiza el comportamiento del especialista en la materia. Puede analizar con quién y como
interactlas y ver a qué eventos presta atencion.

26



e Brainstorming
Mas comunmente conocido como lluvia de ideas, donde varios expertos se reiinen para dar su
opinidn sobre diferentes aspectos de un problema. Es Util para generar ideas.

e Prototipos
Es un ejemplo de sistema planificado que se puede ampliar y modificar facilmente para incluir
funciones e interfaces de E/S. (Eduar, 2022)

2.6 Prometheus

Es una metodologia para desarrollar agentes inteligentes, donde se define un lenguaje de
modelado relativamente simple como parte del marco AUML (Unified Agent Modeling
Language), junto con otros métodos. Prometheus se desarrolla junto con Agent Oriented
Software y su entorno de desarrollo PDT (Prometheus Design Tool), estd desarrollado por Lin
Padgham y Michael Winikoff. (Montero, 2007)

Algunas propiedades de Prometheus son:

e Ayuda la realizaciéon de agentes inteligentes que incluyen creencias, metas, planes y
eventos.

e Tiene varios artefactos de disefio para representar modelos.
e Posee una estructura jerarquica que admite planear multiples niveles de abstraccion.

e No utiliza un disefio de cascada lineal en su proceso de desarrollo de software, utiliza un
proceso iterativo.

e Se ha utilizado en la academia y la industria.

2.6.1 Fases de la metodologia prometheus

Prometheus se puede sintetizar en 3 etapas fundamentales:
e Especificaciones del sistema
e Arquitectura del sistema
e Disefio detallado del sistema

3
o

Eventos Informacion
compartida

Sistema

s
| Protocolog‘

() Avtetacto del dsefio Descriptores
» de
Capacidad

Disefio detallado

final
Herramienta de disefio
intermedia

<= Referencias
czadas
Deriva

x e 4 i
do | de de de
Capacidades] | _Eventos Datos Plan
T T T

Figura 7: Metodologia de disefio prometheus
Fuente: (Padgham, 2012)
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Durante la fase de reflexiones del sistema y la arquitectura, es importante comprender algunos
conceptos utilizados por esta metodologia:

Percepcidn: Es toda la informacién que proviene del entorno.

Evento: Es informacidn que se recibe a través de la percepcion.

Acciones: Asi es como el agente interacta con su entorno.

Actores: Son cualquier persona o rol que interactta con el sistema, estos sujetos pueden
ser personas o estructuras del sistema.

Escenarios: Son secuencias de pasos que describen el funcionamiento del sistema.
Protocolo: Son tareas o interacciones bien definidas, como solicitudes de informacion
de un agente a otro

BDI: Describe las creencias, deseos e intenciones. (Padgham, 2016)

Para el desarrollo de esquemas y diagramas de Prometheus, los desarrolladores recomiendan el
software PDT (PDT, 2015) porque tiene un entorno de desarrollo muy completo y fécil de usar.
Los simbolos utilizados para los distintos esquemas se muestran en la Figura 8.

]

Nota
Rol
2 Actor

>>> Escenario
O Objetivo
— Accién
<= Percepcion
== Mensaje
=3 Almacenamiento
<:> Protocolo
— Relacion

Figura 8: Simbologia utilizada en la metodologia Prometheus
Fuente: (PDT, 2015)

2.7 Prometheus Design Tools (PDT)

La herramienta de Prometheus apoya el disefio y desarrollo de sistemas inteligentes
multiagencia y complementa la metodologia Prometheus. (Padgham y Winikoff, 2000)

Escrita en Java y basada en agentes especificos como objetivos, planos, percepciones,
actividades y protocolos, esta herramienta brinda orientacion a los desarrolladores y soporte de
pruebas automatizadas.

2.7.1 Caracteristicas de la herramienta

La herramienta mantiene restricciones basadas en metamodelos y también brinda
soporte para evitar errores simples, como generar entidades no deseadas debido a
errores tipogréaficos.

La herramienta proporciona una manipulacién directa de la interfaz gréafica para crear
graficos maestros de los métodos de Prometheus.
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2.8 Metodologia de buchanan

Se fundamenta en el periodo tipico de vida en cascada usado inicialmente de la ingenieria de
software, deduciendo que el proceso de creacidn de un sistema experto se estima un proceso de
revision casi constante, que puede involucrar redefiniciones de conceptos, representaciones o
implementaciones.

La caracteristica mas fundamental de esta metodologia es la constante interaccion entre el
ingeniero y el experto del area. (Education, 2015)

2.9 Desarrollo del sistema inteligente

La metodologia de Buchanan establece la obtencion de conocimiento de los SI y segmenta la
construccion de todo el sistema en cinco fases: identificacion, conceptualizacion, formalizacion,
implementacion y validacion o verificacion, como se observa en la Figura 9. (Pefia et al., 2017)

2.9.1 Ciclo de vida

Identificacién
Reformulacién
Requisitos ]
Conceptualizacion

Conceptos ‘

Refarmulacion

—*> Formalizacién ‘
Redisefics

Estructura
Implementacion
Reglas
Validacion

Figura 9: Modelo de Ciclo de vida propuesto por Buchanan
Elaborado por: Los autores

Refinamientos

2.9.2 Fases de la Metodologia

Tabla 5: Metodologia Buchanan Fases
FASE CARACTERISTICA
Identificacion e Sedeterminan los participantes, roles, recursos y fuentes de conocimiento.
e  Se han creado herramientas informaticas y presupuestos.
e Se definen los objetos o metas.

Conceptualizacion e Los conceptos son vistos con gran interés, porque un especialista en la materia
s una persona que conoce en detalle los fundamentos especificos del tema
estudiado.

Formalizacion e Se definen conceptos importantes y sobresalientes.

e  El resultado de la formalizacion del diagrama de informacién conceptual y los
recursos de subproblemas es una explicacion parcial para la creacion de la
primera version de la base de conocimiento.
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Implementacion e Se formaliza el conocimiento adquirido por el experto y se selecciona la
organizacion, el lenguaje y el entorno de programacion.

e Para comprobar la eficacia del sistema, el comportamiento del modelo, la
Testeo ejecucion de la base de conocimientos y el razonamiento que confirma el
funcionamiento del sistema.
Elaborado por: Los autores

2.9.3 Identificacion

En la primera etapa se realiz6 una investigacion en el campo de la 1A'y se definieron conceptos
para el desarrollo del Sistema Inteligente.

Estudios psicologicos de la ansiedad y los trastornos depresivos
Se interrogd, acerca de la valoracion psicolégico sintomatico, para utilizarlo en el desarrollo
del SI.

Se determinaron a los participantes y sus roles en la elaboracion del prototipo del sistema:
e Experto: Psicologo que aporta conocimientos basados en su propia experiencia.
e Ingeniero del conocimiento: Un investigador que representa el conocimiento experto

desarrolla SI basado en Idgica difusa para los trastornos de ansiedad y depresion.
e Usuario: Estudiantes de la carrera de Tl con sintomas de ansiedad y depresion que

requiere de un diagnostico.
&
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‘ INGENIERO DEL CONOCIMIENTO

Figura 11: Prototipo del sistema experto.
Elaborado por: Los autores

2.9.4 Conceptualizacion

En esta etapa del desarrollo del Sl con base en Logica Difusa para el trastorno de ansiedad y
depresion, se realizaron entrevistas al psicélogo para complementar la informacion ya recabada
con el inventario de beck para estos trastornos, que indican los parametros de diagnostico. El
flujo de los datos se interpreta de la siguiente manera.
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Figura 12: Estructura del sistema inteligente.
Elaborado por: Los autores

De conversacién con un psicologo especialista, se obtuvieron los siguientes pensamientos:

¢, Qué es el trastorno mental?

Es una enfermedad caracterizada por cambios emocionales, cognitivos o conductuales asociados
con el deterioro del funcionamiento de la persona afectada, que pueden dificultar la adaptacion,
al entorno cultural y social en el que vive. Pueden ser ocasionales o duraderas (crénicas). Se
considera que 450 millones de Sujetos en todo el mundo padecen trastornos mentales y de
comportamiento. Una de cada cuatro personas desarrollard una o mas de estas afecciones a lo
largo de su existencia. Cinco de los diez principales motivos de discapacidad y muerte
anticipada estan asociados con enfermedades mentales en todo el planeta. La enfermedad mental
no es solo una molestia psicoldgica, social y econdmica para la comunidad, sino que también
aumenta el riesgo de enfermedad fisica. (Organizacion Mundial de la Salud, 2018)

¢, Qué es el trastorno de ansiedad?

Es un diagnostico de salud mental que provoca tensién excesiva y miedo por actividades o
eventos, incluso asuntos comunes de rutina. Los sintomas pueden interferir con las actividades
diarias, como el desempefio en el trabajo, la escuela y las relaciones entre personas. Estos
trastornos alteran la forma en que una persona gestiona las emociones y los comportamientos y
pueden provocar sintomas fisicos. Este es el grupo mas comin de enfermedades mentales en el
pais. No obstante, solo el 36,9% de las personas con trastornos de ansiedad recibieron
tratamiento.(Global, 2019)

Aunque diferentes diagndsticos indican un trastorno de ansiedad, los sintomas a menudo
incluyen inquietud e irritabilidad, sentimientos incontrolables de intranquilidad, aumento de la
irritabilidad, dificultad para concentracion, trastornos del suefio, no dormir o permanecer
dormido.

Estos sintomas pueden ser normales en la vida diaria, los individuos con trastorno de ansiedad
generalizada tienen sintomas duraderos o graves que no desaparecen y pueden empeorar con el
tiempo. (Browne, 2021)

¢ Qué es el trastorno de depresion?
Es un padecimiento mental comun y una de las causas primordiales de incapacidad en todo el
mundo. Afecta a mas de 264 millones de personas en todo el mundo, siendo las mujeres mas
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afectadas que los hombres. La gente con depresidén experimenta tristeza, falta de interés o
alegria, sentimientos de culpa o baja autoestima, problemas para dormir o comer, fatiga y falta
de concentracion. También puede presentar una variedad de sintomas fisicos sin una causa
organica obvia. La depresion puede ser a largo plazo o recurrente y puede afectar seriamente su
capacidad para trabajar, estudiar y la vida diaria. En casos severos, puede conducir al suicidio.
(Organizacion Mundial de la Salud, 2019)

¢ Qué es el inventario de ansiedad de beck?

Conocido por sus siglas en inglés “BAI”, es una herramienta Gtil para evaluar los sintomas de
ansiedad a través de un cuestionario de autoinforme. El cuestionario se compone de 21 preguntas
que permite medir el grado de ansiedad tanto en nifios como adultos. Incluye una lista de
sintomas comunes de ansiedad que el sujeto haya podido experimentar durante la ultima
semana. Varios estudios han demostrado que el BAI es un cuestionario eficaz para detectar
signos de ansiedad en nifios y adultos. EI BAI se puede describir como un instrumento capaz de
medir “un estado de ansiedad prolongado” que, dentro de un ambito clinico, es una evaluacion
importante. (Clinica Las Condes, 2022)

¢ Qué es el inventario de depresion de beck?

Esta es una de las herramientas mé&s comunes en la practica clinica para detectar la depresion
por varias razones. En primer lugar, porque tiene una gran confiabilidad. En segundo lugar,
porque permite distinguir a un paciente con trastorno depresivo mayor de alguien que
simplemente muestra mal humor. Este interesante instrumento tiene mas de 50 afios. Sin
embargo, ha sufrido varias reformas, la mas importante de las cuales fue en 2011; Actualmente,
ya disponemos de una version en espafiol una herramienta casi obligatoria para la evaluacién
tanto de pacientes adultos como de adolescentes de 13 en adelante. (Sabater, 2022)

*  Torpe o entumecidao.

* | Acalorado.

#*  Contemblor en las
piernas.

®  Incapaz de relzjarse

®  Contemor 3 que
ocurra lo peor.

®  Mareado, oquesels
va la cabeza.
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fuertes y acelerados.
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Figura 13: Esquema General del Sistema Inteligente / Nivel de Ansiedad.
Elaborado por: Los autores
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Tristeza.

Pesimisma.

Fracaszo.

Férdida de placer.
Sentimiento de culpa.
Sentimiento de castigo.
Disconformidad con
una mismo.
Autocritica.
Pensamientaos o deseos
suicidas.

Llamta.

Agitacion.

Pardida da interés.
Indecizidn.
Desvalorizacion.
Perdida da energia.
Cambios en los habitos
de susfio.

Irritabilidad.

Cambios en el apetito.
Dificultad de
concentracion.
Cansancio o fatiga.
Perdida de interez en
el sex0.

Sistema Inteligente

Sintomas

Motor de
| inferencia

DIAGMOSTICO

"

Mivel de
Depresion.

Figura 14: Esquema General del Sistema Inteligente / Nivel de Depresion.

2.9.5 Formalizacién

Elaborado por: Los autores

Elaborar la base de conocimientos del SI con base en Ldgica Difusa para el Diagnostico del
nivel de ansiedad y depresion.

2.9.6 ldentificacién de variables difusas

En base a los conceptos identificados en la etapa anterior, se definieron las variables de entrada

definidas en las Tablas 7, 8.

Tabla 7: Variables del trastorno de Ansiedad.

VARIABLES DEL TRASTORNO ANSIEDAD

Variables

Torpe o0 entumecido.

Acalorado.

Con temblor en las piernas.

Descripcion Universo de
discurso.

Pérdida de sensibilidad en 0-10

alguna parte del cuerpo.

Mayor temperatura corporal 0-10

que la normal.

Debilidad al momento de 0-10

caminar.

Valores linglisticos

Bajo, Moderado, Severo

Bajo, Moderado, Severo

Bajo, Moderado, Severo
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Incapaz de relajarse.

Con temor a que ocurra lo
peor.

Mareado, o que se le va la
cabeza.

Con latidos del
fuertes y acelerados.

corazon

Inestable.
Atemorizado o asustado.

Nervioso.

Con sensacién de blogueo.

Con temblores en las manos.

Inquieto, inseguro.

Con miedo a perder el
control.

Con sensacion de ahogo.
Con temor a morir.

Con miedo.

Con problemas digestivos.

Con desvanecimientos.
Con rubor facial.
Con sudores, frios o calientes

Tener preocupaciones
constantes (estrés).

Siempre ser pesimista.

Exceso de preocupacion.

Dolor o malestar en la zona
del pecho.

Desequilibrio emocional.
Miedo involuntario.

Duda en la toma de
decisiones.

Dificultad al
decisiones.

tomar

Movimiento involuntario de
las manos.

Temor para fallar en algo.

Miedo a liberar un caracter
explosivo.

Falta de respiracion.
Pensamientos suicidas.
Mucho temor.

Dolor en el éarea del
abdomen.

Colapso de la persona.
Enrojecimiento de la cara.
Mayor sudoracién que la
normal.

0-10

0-10

0-10

0-10

0-10

0-10

0-10

0-10

0-10

0-10

0-10

0-10
0-10
0-10
0-10

0-10
0-10
0-10

Bajo, Moderado, Severo

Bajo, Moderado, Severo

Bajo, Moderado, Severo

Bajo, Moderado, Severo

Bajo, Moderado, Severo
Bajo, Moderado, Severo

Bajo, Moderado, Severo

Bajo, Moderado, Severo

Bajo, Moderado, Severo

Bajo, Moderado, Severo

Bajo, Moderado, Severo

Bajo, Moderado, Severo
Bajo, Moderado, Severo
Bajo, Moderado, Severo
Bajo, Moderado, Severo

Bajo, Moderado, Severo
Bajo, Moderado, Severo
Bajo, Moderado, Severo

Elaborado por: Los autores

Tabla 8: Variables del trastorno de Depresion.

VARIABLES DEL TRASTORNO DEPRESION

Variables

Tristeza

Pesimismo

Descripcion

Tener un bajon
sentimental.
Sentir que nada sale
bien.

Universo

discurso

Valores linglisticos

Minima, leve, moderada, severa

Minima, leve, moderada, severa
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Fracaso

Pérdida de placer

Sentimiento de Culpa

Sentimiento de Castigo

Disconformidad con uno
mismo

Autocritica

Pensamientos 0 Deseos

Suicidas

Llanto

Agitacion

Pérdida de Interés
Indecision
Desvalorizacién
Pérdida de Energia

Cambios en los Habitos de
Suefio
Irritabilidad

Cambios en el Apetito
Dificultad de Concentracion

Cansancio o Fatiga

Pérdida de interés en el Sexo

Sentir que todas las

cosas le van a salir mal.

Falta de iniciativa para
realizar alguna
actividad.
Pensar que todas las
cosas malas pasan por
su culpa.

Pensar que todos los
castigos que le suceden
son porque los merece.

Sentirse incapaz de
realizar cualquier
actividad.

Tener culpa o0 miedo
sobre una decision
tomada.

Pensar que con la
muerte se solucionaran
los problemas.

Llorar por todas las
cosas que le sucede.

Respirar
aceleradamente y con
dificultad.

Desinterés en todas las

actividades cotidianas.

Dudar al momento de
tomar decisiones.

Tener baja autoestima.
Exceso de cansancio.

Dificultad al momento
de dormir.

Cambios repentinos de
humor.

Pérdida de apetito.
Pensamientos ajenos a
la actividad realizada.

Pereza al momento de
realizar una actividad.

Desinterés sexual.

0-10

0-10

0-10

0-10

0-10

0-10

0-10

0-10

0-10

0-10

0-10

0-10

0-10

0-10

0-10

0-10
0-10

0-10

0-10

Minima, leve, moderada, severa

Minima, leve, moderada, severa

Minima, leve, moderada, severa

Minima, leve, moderada, severa

Minima, leve, moderada, severa

Minima, leve, moderada, severa

Minima, leve, moderada, severa

Minima, leve, moderada, severa

Minima, leve, moderada, severa

Minima, leve, moderada, severa

Minima, leve, moderada, severa
Minima, leve, moderada, severa
Minima, leve, moderada, severa
Minima, leve, moderada, severa

Minima, leve, moderada, severa

Minima, leve, moderada, severa
Minima, leve, moderada, severa

Minima, leve, moderada, severa

Minima, leve, moderada, severa

Elaborado por: Los autores
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Se identifico como Unica variable de salida del Sl: el grado de ansiedad y depresién.

Tabla 9: Variables de salida del Sistema Inteligente.

Variable descripcién Universo de Discurso Valores — Linguisticos
Nivel de ansiedad Rango de ansiedad 0-10 Bajo - Moderado — Severo
detectada.
Nivel de depresion Rango de depresion 0-10 Minimo - Leve - Moderado - Severo
detectada.

Elaborado por: Los autores

Funciones Trigonométricas para utilizar en el proyecto.

e Funcidn triangular

definida mediante el limite inferior a, el superior b y el valor modal m, tal que a < m < b.
La funcion no tiene por qué ser simétrica.

‘ X—a
m-a

@ = "
b-x

o—m

o a m b

Figura 15: Funcion Triangular.
Elaborado por: Los autores

e Funcion trapezoidal

Definida por sus limites inferior a, superior d, y los limites de soporte inferior b y superior
c,talquea<b<c<d
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13
“0, si(x<a)é(x>d) ]

;_ “ st asx<b

-a
e = <

1, sibsxsc

d-x sicsxsd
\ d -C ]
03

Figura 16: Funcion Trapezoidal.
Elaborado por: Los autores

Funciones trapezoidales que tienen los pardmetros ¢ = d = +o

six>d
six<a

sicsxed
stas<x<hb

stx<c
six>b

Figura 17: Funcion Trapezoidal con pardmetros.
Elaborado por: Los autores




Tabla 10: Funcidn de pertenencia.

VARIABLES DEL TRASTORNO DEPRESION

Variable

Tristeza

Pesimismo

Fracaso

‘Funcion de pertenencia

Formula

flx)=Si4=x=62x%0)
g(x) = Si(2 < x = 4,((4 — 1)/(4 — 2)))
h(x) =8i0=x=21)
plx)=Si(0=x=3x%0)
qlx) = Si(3 S x < 4,((x — 3)/04 20
r(x)=Si{4 =x=81)
s(x)=Si(e=x=9((9—-x)/(3—-8)))
tx) =Si0=x = 6,x%0)
filx) = sifh < x 29, ([x - £)/(9— 51))
g (x) = Si(9 < x < 10,1)

flx)=Si5=x=8xx0)
(%) = Si5 < x <5, (5 —x)/(5 — 3)))
R(x)=8i(0=x=31)
px)=Si{0=x=2zx%0)
a(x) = Si(2 < x < 4,({x = 2)/(4 = 2)))
rx) =Si(4=x=¢5,1)
s(x) = Si(6 <x < 9,((9-x)/(9 - 8)))
X)) = SH0<x = 8xx0)
A =sif3 =229, ((x—8)/(9—-8)))
g.(x) =S99 =% <10,1)

flx) =817 =x=10,x+0)
gx) = Si(2 Sx S 7,0(7 /(7 — 27
hx)=Si0=x=21)
plx) =85i0=x=2,xx0)
a(x) = Si(2 <x <3, ((x— 2)/(3 — 2)))
rx)=Si3<x=<71)
s(x)=85i7=x=9((9-x)/(9-7)1)
tx) = S0 =x <5 xx»0)
£(x) = si(5 < x < 9,((x - 5)/(9 - 6)))
gi(x) =519 =x=10,1)
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Pérdida de placer

Sentimiento de Culpa

Sentimiento de Castigo

flx)=Si(a =x<10,x%0)
glx) = Si(2 x < 3,((2 — 1)/(3 - )
h{x) =80 <x<2,1)
plx) = SH0=x =3,x*0)
qlx) = Si(3 =x =4 ((x-3)/(4 - 2))
rix) =S4 =x=61)
s(x) =Si(6=x=7((7—-x)/(7-8)))
Hx) =Si0=x=7,x=0)
fulx) =87 <x<10,((x = 7)/(10 - 7))
g1(x)=Si(7 £x<10,1)

Flx]=8iE =x=10,x»0)
gl = Si(3 < x 5, ((5 -0/ (5— 2))
hix)=Si{0=x=31)
plx) =80 =x=<3,x+0)
a(x) = $i(3 =x =5, ((x — 1)/(5 — D))
r(x)=Si5 =x<6,1)
s(x) =Si(6 <x < 7,((7-x)/(7-6)))
tx) = S0 =x=6x%0)
£ = si(6 = x < 9, ((x — 83/(3— 67
gi(x)=5i(9=x=10,1)

flx)=5i(5 =x=10,x+0)
glx) =Si2 =x =5,((5 —2/(5 - 21))
hx)=8i{0<x<21)
p(x) =Si(0<x =5,x%0)
qUx) = Si(4 = x 5, ((x = )5 — )
r(x) =5i5 <x<8,1)
s(x) =Si6=x<7,((7—x/(7—-8)))
t(x) =Si(0<x < 6,x%0)
filx) = si(6 < x < 9, ((x - 6)/(9 - 6)))
gD =589 ===10,1)
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Disconformidad con uno
mismo

Autocritica

Pensamientos o Deseos
Suicidas

Ffix)=Si(3 =x=10,x%0)
() = 5i(2 = x < 8,((3 - x)/(3 - 27))
R(x) = Si{0=x=31)
plx) =S0=x=1x~0)
qtx) = Si(1 £x £, ((x — 1)/(2 — 1))
rix] =S4 =<x=61)
s(x)=Si(6=x=7,((7—-x)/(7-6)])
tx)=Si0=x=6,x*0)
fi(x) = si(s < x 8 ((x — 6)/(8 — 62)
g:(x) = Si(8 < x=10,1)

fx)=S8i(2 =x=<10,x%0)
g0x) = Sifl Sx<2,((2 - %)/ (2— 1))
hix)=Si(0=x=11)
p(x) =8I0 <x=<1,x%0)
q(x] = Si(l =x =2, ((x - 1/(2 - 1))
rix) =852 =x=3,1)
s(x)=Si(3=x<4((4-x)/(4-30D)
) =Si(0=<x =< 3,x*0)
Al =si(3=x <7, ((x - 3)/(7 - 3]))
g:(x)=Si(7 =x=91)

flx) =56 =x=10,x%0)
gix) = Sif2 < x <5, ({5 — /(5 - 2)))
M) =Si1<x=21)
px)=Si0=x=2x=0)
q{x) = Sit2 < x <3, ((x — 2)/(3 - 2)1)
r(X)=Si(3<x<7,1)
S(x) =87 =x =99 -x)/(3-711)
tx)=Si0=x=3x=0)
Alx) = st Ex 28, ((x—8)/(8 -2))
g(x) = Si(8 = x=10,1)
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Llanto

Agitacion

Pérdida de Interés

flx)=Si(5 <x<10,x#0)

g(x) =Si(2=x<5,((5-%)/(5—2)))
R(x) = Si(0 < x <2,1)

plx) = Si0<x<2,x%0)

qlx) =82 <x =4, ((x—2)/(4—2)))
r(x) =S4 =sx=¢6,1)

s(x) =Si(6=x = 8((8-x)/(8-6)))
t(x) = Si(0 < x < 5,x%0)

£ = si(5 <x £ 7,((x—5)/(7 ~5)))
g4(x)=8i(7 £x < 10,1)

flx) = Si(3 £ x < 10,x%0)

g0x) = Si(1 <x <3, ((3-x)/(3- 101
Rx)=Si(0=x<1,1)

plx) =S50 <x < 2,x0)

qx) =82 = x =3, ((x=2)/(3 =21
r(x) =53 =x<5,1)

s(x) = Si(5 = x < 6,([6 — x)/(6 —5)))
tHx) = S0 <x =<5, x+0)

filx) = si(5 < x 7, ((x — 5)/(7 — 51
G1(x) =57 <x<91)

F(x) = Si(6 <x<10,x%0)

(%) = §i(3 < x < &,((6 - X)/(6— 3)))
h(x) = Si(1 <x <3,1)

p(x) = Si{0 S x=4,x%0)

q(x) = Si{4 <x <7, ((x - 4)/(7 - 4)))
r(x) =Si(4 <x<6,1)

s(x) =Si(6<x<7,((7-x)/(7-6))
{x) = Si(0<x <5,x%0)

A =siE<x<7,((x—-5)/(7-5))
8:(x) =817 =x=91)
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flx)=Si(5 =x<10,x»0)
Indecision §(x) = $i(3 < x <5,((5 — x)/(5 - )
hix)=Si(1 =<x=3,1)
plx) =Si{0<x<4,x%0)
q(x) = Si{4 =x =5 ((x - /(5 -4
rix) =SB =x=6,1)

s(x) = Si(6 <x < 7,((7 — 2)/(7 — 6)))

\ / ) =Si{0=x=6,x%0)

\/ A0 = sil6 <% = 6 ((x = 6)/(8 = 6))
\ g.(x) = Si(8 < x < 10,1)

Desvalorizacién

f(x) =505 =x=10,x+0)
g(x) = Si(3 =x=5,((5 -x)/(5 - &)
hx)=Si(1=x=31)
plx)=Si0=x=3,x%0)
qix) = SI3 < x <4, ({x = 3)/(4 - 2)))
r(x) =Sif4=x=81)
s(x) = Si(8 < x < 10,((10 — x)/(10 — 8)))
tx) =Si(0=x=7,x0)
Al =si(7=x=9((x-7)/(9-7)))
g1(x) =si(9 = x=10,1)

Pérdida de Energia

Fix) =86 <x=10,x%#0)
09 = SiCH = x < 6,005 — 1)/ (6 — )
hx) = Si(l £x=41)
[ p(x] = Si(0 <% <5,%0)
/ q0%) = Si(5 = x <6, ((x — /(6 — )
/ r(x) = Si(6 <x<9,1)
/ s(x) = Si(9 < x < 10, (10— x)/(10— 9)))

tx) = Si(0=x=7,x%0)
\ F(x) = si(7 <2< 9,((x = 7)/(9 = 71))
{1 " wty

g:(x) =3i(9<x<10,1)




Cambios en los Habitos
de Suefio

Irritabilidad

Cambios en el Apetito

flx)=35i6 =x=10,x+0)

g(x) = Si(4 Sx =6, ((6 —x)/(6 - 4)))
hix)=Si0=x=41]
px)=Si0=x=5x=0)
qlx) = SiE =x =6, ((x - 5)/(6 -5
r(x) =Sile=x=91)

s(x) = Si{9<x=<10,((10 — x)/(10 - 9
tx) =Si0=x=8ax0)

Al =sie=x=9,((x-8)/(2-8)))
(X)) =Si(9€£x<10,1)

f(x)=Si(2 <x=10,x+0)

800 = Si(1 S 2 <2,((2 - 2)/(2 - 1))
hx)=S5i(0=x=<21)
p(x)=Si{0<x<1,x%0)

q(x) =Sl sx =32 ((x-1)/(2- 1))
rx)=S5i2<=x=91)

s(x) = §i(9 =< x=<10,((10 — x)/(10 - 9)))
(X)=Si0=x=8xx0)
£lx) = si8 < x < 9,((x - 8)/(3 - 8)))

g.(x) =5i(9<x<10,1)

F(x) = Si(2 < x < 10,2 %0)
g0x) = Si(1 S x 2,02 - x0/(2 - 1)
h(x)=Si(0<x<1,1)
plx)=Si0=x<=1x=0)
qlx) = Sifl <x =2 ((x - 1)/(2 - 1))
rix)=5i2<=x<=4,1)
5(x) = Si(4=x<5,((5—x)/(4-8))
t(x) = Si(0<x < 4,x%0)
) = si(4 <2 9, ((x — 4103 - 4)))
g(x)=51(9 <x <10, 1)
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Dificultad de
Concentracion

Cansancio o Fatiga

Pérdida de interés en el
Sexo

f(x) = Sifz S x < 10,x40)
gx) =Sl =x=2(2-2/E-1)
R(x) =Si0<x<1,1)
plx)=SH0=x <1,x»0)
q(x) =Si(1 <x <2, ((x-1)/(2- 1))
rlx) =82 =x=41)
s(x)=Si(4+ =x=5((5-x)/(5-4)
tax)=Si0=x=4x+0)
AE =t =x 26 ((x—D/(E-4)
Ju(x) = SIf6 £x<10,1)

flx)=Si(2<=<x=10,x=0)
gix) = Si(1 Sx S 2,0(2 — D)2 — 1))
h(x) =Si{0<x<1,1)
plx)=Si(0=x=1x%*0)
qlx) = Si(1 x=2,((x - /2 1)
rx)=Si{1<=x=51)
S(x) =8I = x = 7,((7 — x)/(7 - 50))
tx) =Si0=x=2x20)
filx) = si(2 % < 7,((x = 2)/(7 — 2)))
gilx) =87 =x=10,1)

F(x) = 5i(3 <x < 10,x%0)
9(x) = Si(1 Sx S 3.((3 — K3 — 1))
R(x) = Si(0 <x <1,1)
px)=Si0=x=1x*0)
q(x) = Si(1 < x < 3,((x — /(G ~ 1))
r(x)=Si(3 <x<5,1)
s(x) = Si(5 < x < 7,((7 —2)/(7 — 511}
t(x) =Si0=x=5xx*0)
£(x) = sils Sx <6, ((x—5)/(6 - 51))
g1(x)=Si(6 £x <8, 1)
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VARIABLES DEL TRASTORNO ANSIEDAD

Formula

Flx) = Si(5 < x < 10,x+0)
glx) = S5i(2 £ x <5,((5-x)/(5 —-2)))

Funcion de pertenencia

RxX) = Si(0<x<2,1)

Variable

Torpe o entumecido.

Acalorado.

Con temblor en las piernas.

px)=Si0=x=<2,x%0)
q(x) =Si2 =x =4 ((x—2)/(4-2]))
r(x)=5i(4<x<61)
s(x) =Si(6 <x < 9,((9—x)/(9 -6
tx) =Si(0<x <5,x+0)
Alx) = sil5 =x <6, ((x - 5)/(6 - 5)))
g:(x)=8i(6<x<91)

fl)=8Si5=x=10,x+0)
gx)=siz<x <5 ((5-2)/5-2)0
h(x)=S5i0=x=2,1)
Px)=SH{0<x<4x%0)
q(x) = Si(4 = x =B5,((x—4)/(6 -4
r(x)=Si5=x=61)
s(x) = 8i(6 < x < 7,((7 —x)/(7 — 6)))
t(x) = Si(0< x < 6,x#0)
() = si(6 = x < 8 ((x - 6)/(3 - 6))
gilx)=Si(8 <x=10,1)

flx) =805 <x =< 10,x*0)
0x) = Si(2 < x <5, (5 — x)/(5 — 2)7)
hix) =Si{0=x=2,1)
plx) = S0 =<x <2,x%0)
glx) = Sif2 < x < 4,((x — 2)/(4 - 2)7)
rix) =S4 =x=81)
s(x) = Si(6 < x<9,((9—x)/(9 -6
t(x) =Si(0<x < 6x=0)
2= si(6 <x <9, ((x— 6)/(9 — 6)))
gx)=s8i(9=x=10,1)
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Incapaz de relajarse.

Con temor a que ocurra lo peor.

Mareado, o que se le va la
cabeza.

fx) =802 <x=10,x+0)
g(x) = Si{1 Sx =2, ((2 - %)/(2 = 1))
hx)=Si(0=x=1,1)
(X)=Si0=x=1x=0)
q(x) = Si(1 £x £ 2,((x ~ 1/(2 - 1))
r(x)=5i(3 <x=<41)
s(x)=Si(4 =x=5((5-x)/(5 -4
t(x) =Si(0<x < 4,x+0)
£i(x) = si{4 £x29,((x— D/ - )
a(x) = si(9 <x <10,1)

flx) =Si(7 =x=10,x+0)
g(x) = Si(2 S x < 7,((7 — 247 — 200
hx)=5i{1=x=21)
plx] =S80 =x=3,x+0)
qix) = Si(3 = x 24, ((x— 2)/(4 — 2)})
rix)=Si4=x=71)
s(x) =857 =x=<9,((9-2)/(9-7)))
tx) =Si(0=x<6,x*0)
£ilx) = sife S x <9, ((x — 61/(9 — 6]
g(x)=3si(9=x<10,1)

f(x) =S8Si(2=<x<10,x%0)
8(x) = Si(L £x<2,((2 —2)/(2 = 1))
h(x)=Si(0=x<1,1)
p(x) =Si0=x<1,x*0)
4 = Si(t S xS 2,((x— 1)/ — 1)
r(x)=%5i(2<x<31)
5(x) = Si(3 S x < 4,((4 - x)/(4—3)))
t(x) = SI(0<x<3x*0)
fi(x) = i3 S x <7,((x — /(7 ~3)))
g1(x) =5i(7=x<9,1)
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Con latidos del corazén fuertes
y acelerados.

Inestable.

Atemorizado o asustado.

F(x) = Si(7 £x < 10,x0)

gx) =Si2=x =7 (7 —x/(7 - 2)))
R(x) = Sif1 =x =2,1]

px) =80 =<x =3 x*0)

qlx) = Si(3 <x <4 ((x—31/(4-3)))
rix)=8i(4<x<71)

s(x) = Si(7 < x < 8,((8 — ¥)/(8 — 7))
tx) =Si(0=<x <4 x%0)

£(x) = si(4 = x <9, ((x = 4)/(9—4)7)
g1(x) = Si(9=x £ 10,1)

F(x) = Si{2 < x < 10,x%0)

g(x) = Si(l = x < 2,((2 — /(2 — 1))
A(x) = Si(0 £x < 1,1)

plx) =SS0 =x=<1,x+0)

qx)=Si(l =x=3 ((x—1)/(3 -1
Tix) =83 =x=61)

s(x) = Si6 <x < 7,((7—x)/(7 -8
) =SI0=x=6x40)

AL = sif6 = x =9, ((x = 6)/(9 = 6)))
g.(x) =59 <x < 10,1}

fx) =Si(4<x=10,x%0)

g(x) =Si(2<x <4 ((4-x)/(4-2)))
h(x) =8Si(0<x<21)
p(x) =Si0=x=3,x%0)

q(x)=Si(3 <x <4, ((x—3)/(¢4-3))
r(x)=Si(4 £x£6,1)

s(x) = 8i(5 <x < 7,((7 —x)/(7 - 5)))
t(x) =Si(0=x<7,x+0)

filx) = si(7 < x<9,((x— 7)/(5 7))
g(x) = 8i(9=x <10,1)
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Nervioso.

Con sensacion de bloqueo.

Con temblores en las manos.

fx)=5i(2 <x<10,x*0)
gx) = Si(1 <x < 2,((2 ~ 2)/(2 — 1))
h(x)=Si(0=<x=<11)
px)=Si(0=<x=<1,xx0)
qlx) = i1 <x <2, ((x— 1)/(2 = 1))
rix) =82 =x=41)
s(x) = Si(4 <x =5, ((5—x)/(5 —41))
t(x) = Si(0=<x < 4,x%0)
) = sil8 S x 5 6, ([ 5)/(6 -~ 51)
91(%) = Si(6<x<10,1)

flx) =S4 =x=10,x*0)
glx) =Si2=x =4 ((4—x)/(4-21
h(x)=Si(0=x=21)
p(x) =Si0<x < 4 x%0)
q(x) = Sif4 <x <5, ((x— 4)/[5 — 4)))
r(x)=Si(s <x<61)
s(x) = Si(6 =x =< 7,((7 —x)/(7— &)
tx) =Si0=x=7,x»0)
Al =87 Sx=9.((x - 7)/(9-7)))
g =si(0<x=10,1)

) =Si(2 € x<10,x#0)

gx) = Si(1 < x < 2,((2 — %)/(2 - 1)

h{x) =S5i(0=x=<1,1)
p(x)=5i(0=x=<1,x»0)

q(x) = Si(1 <x <2, ((x— 1)/(2 - 1))
r(x)=8i(3=x<41)

s(x) =S4 =x=7,((7-x)/(7-4)))
t(x) =Si(0<x < 2,x%0)

filx) = sil2 < x <6, ((x - 2)/(6 = 2)))

g(x)=138i(6 <x<10,1)
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Inquieto, inseguro.

Con miedo a perder el control.

Con sensacion de
ahogo.

f(x)=5Si4<=x=<10,x%0)
g(x) = Si(2 S x = 4,((4 - 2)/(4— 1))
R(x) =S5i(0=x=21)
plx) =Si0<x <4,xx0)
g(x) = Si(4 Sx S5, ((x— 4/(5 - 4)))
rix) =5t =x=71)
s(x) =Si7 <x <9 ((9—-x)/(9-7)))
tx) =5i0=x=8x*0)
filx) = sife <x <9, ((x - 8)/(9 - 8))
g1lx] = Bi(8 < x = 10,1)

Fx)=5i5=x=10,x+0)
glx) =Si(3=x=5,((5—-x)/(5 —3))
hx)=5i(0=x=31)
p(x) =Si(0=x<2,x%0)
a(x) = Sif2 = x =4 ((x - 2)/(4 —-200)
r(x)=Si4=x=71)
S(x) =57 =x=9((9-x)/(9—-7))
tx)=Si0=x=8x~0)
filx) = si(8 < x <9, ((x — 8)/(5 — )
(X =5i(9=x=10,1)

flx)=5i(4=x<10,x*0)
gx)=Si2=<x<4((2-x)/(4-2)))
R(x) = Si{1 <x=31)
plx) =S(0=x=3x+0)
qx) =83 =x=5{(x—3)/(5E -3
r(x)=Si(6 =x=¢61)
S(x) = Si(7 < x < 9,((9—2)/(3 -7
tx) =Si(0=x<8xx0)
fil®) = si(B S x <9, (2 — 81/(2 — &)
gu(x) = B9 < x < 101)
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Con temor a morir.

Con miedo.

Con problemas digestivos.

Fix)=Sife <x = 10,x#0)
§(x) = Sita=x = 6,((6 = x)/(6 =401
hix) =Si(1 =x=4,1)
plx) =Si0=x =5 x=0)
q(x) = Si(5 <x <6, ((x— 5)/(6 —51))
r(x) =S =x<91)
s(x) = Si(9 = x < 10,({10 — x)/(10 - 9)))
x) = SH0<x < 7,x40)
filx) = si(7 S x =9, ((x = 7I/(9 - 7))
g:.(x) = SI(9 =x < 10,1)

Flx) =855 <x=10,x%0)
g(x) = Si2=x = 5,((5 - 2)/(5 - 2)))
Rx)=Si0=x=21)
plx) =S80 =x=<2,x%0)
qlx) = Si(2 Sx < 4 ((x— /(4 - 2D)
rix)=Si(4=x=<¢1)
s(x)=Si{6 =x=9,((9-x/(9 -6

tx) =S5i(0=x=<&x=0)

Alx)=si6=x=9,((x—6)/(3—6)
gilx)=si(e=x<101)

fix) =82 <x < 10,x%0)
glx] =8l =x=2,((2—-x)/(2-1))
Rx) =8i0=x=11)
px)=SH0=x=1,x=0)
q(x) = Si{1 =x <3, ((x— 1)/(3 — 1))
rix)=85i3=x=851)
s(x) = Si(8 =x = 10,((10 — x) /(10 — 8)))
tx)=Si0=x=8x%0)

Al = 88 € x < 10,((x — 9)/(10 — 9))
@lx)=s(s<x<10,1)
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Con desvanecimientos.

Con rubor facial.

flx)=S8i(5 <=x<10,x+0)
8(x) = Si(2 <x S 5.((5 —1)/(5 —2))
h(x) =Si(0<x=2,1)
plx)=SH{0<x=<4,x%0)
q(x) = Si(4 =x <5, ((x - 4)/(5 — 40
rx)=8i(6 <x=61)
s(x) =Sie=x=7,((7-x)/(7-€))
Hx)=Si(0=x=6x=0)
£i(x) = si(6 < x < 8,((x — 6)/(8 — 6)))
g(x)=si(8=x=10,1)

flx)=Si(4 =x<10,x+0)
g(x) = Sia sx = 4,((4 - x)/(4 - 2)))
h(x)=Si0=x=21)
px)=Si(0=<x <3, x%0)
q(x) = §i(3 < x < 4, ((x - 3)/(4 - )
r(x) =Si{4<x<81)
s(x) =Si(8<x <9, ((9-x)/(9-8)))
t(x) =Si(0=x=6x~0)
Al =si6< x 29, ((x - 6)/(9— &)
(X)) =s5i9=x=10,1)

Elaborado por: Los autores
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CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1 Tipo de estudio

Es aplicada y su enfoque es cuantitativo ya que utiliza herramientas de analisis matematico y
estadistico para describir, explicar y predecir el nivel de ansiedad y depresion; ademas se
evaluard el sistema inteligente a través de su hipétesis y su nivel de confiabilidad.

El sistema inteligente es un sistema basado en conocimiento que se representara en base a la
I6gica difusa con el uso de conjuntos difusos, para su elaboracion se utilizé la metodologia
Prometheus la cual esté orientado a agentes inteligentes, para realizar el modelado se usara PDT
(Prometheus Design tools) plugin de eclipse, también se utiliz6 MySQL como sistemas de bases
de datos para el almacenamiento de informacion exclusivamente Iéxica porque garantizan a
priori la reutilizacion de la informacion almacenada.

El método de la investigacion es deductivo ya que generard conclusiones partiendo de
generalizaciones.

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion

La poblacion utilizada en la investigacion es finita, se utilizé a 178 estudiantes de la carrera de
Tecnologias de la Informacion (TI), de la facultada de Ingenieria, pertenecientes a la
Universidad Nacional de Chimborazo.

3.2.2 Muestra

B NZ%pq
~d2(N —1) + Z2pq

n

En donde:

n = es el tamafio de la muestra poblacional a obtener.

N = 178 personas.

Z = es el valor obtenido mediante niveles de confianza. Su valor es una constante. Equivale a
1.96

d = representa el limite aceptable de error muestral, siendo el valor estandar 0.05

p = proporcion aproximada del fenémeno en estudio en la poblacion de referencia. Equivale a
0.95

g = proporcion de la poblacién de referencia que no presenta el fenédmeno en estudio (1 -p).
equivale a 0.05.

pg= equivale a 0.05
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La muestra para utilizar es de 122 estudiantes, correspondientes a los estudiantes de la carrera
de Tecnologias de la Informacion, de la facultad de ingeniera, perteneciente a la Universidad

Nacional de Chimborazo.

3.3 Operacionalizacion de las variables

Tabla 11: Operacionalizacion de variables

Variables Tipo Definicién Dimension Indicadores
Sistema Independiente Un programa de Desarrollo del e Moddulos del
inteligente computacion que software sistema inteligente.
cuenta con e NUmero de
propiedades y procesos
comportamientos relacionados con el
semejantes a los de la nivel de trastornos
inteligencia humana mentales y
0 animal. comportamiento.
Nivel de los Dependiente La probabilidad de Credibilidad e Variables del
trastornos que un sistema lleve a trastorno ansiedad.
mentales y de cabo su  funcién e Variables del
comportamiento adecuadamente trastorno depresion.
ansiedad y durante un periodo e Inventario de Beck.
depresion bajo condiciones

operacionales
previamente
definidas y
constantes.

3.4 Procedimientos

Elaborado por: Los autores

Estudio y recoleccién de informacién sobre la metodologia.

Desarrollo de los agentes

Verificacion de hipétesis

3.5 Analisis de datos

Estudio y reeleccién de la herramienta

Implantacion del sistema inteligente
informacion recolectada que sirve como dato de entrada al sistema.

Recomendaciones y conclusiones

3.5.1 Analisis de confiabilidad

Se mediré el nivel de confiablidad del Sistema Inteligente basandose en la siguiente escala.

80% - 100% es muy satisfactorio
51% - 79% es satisfactorio

10% - 50% no cumple con los requerimientos
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CAPITULO 1IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Prueba de hipoétesis

Hi: El uso del sistema inteligente con base en la logica difusa permitio determinar la
confiabilidad en el nivel de los trastornos mentales y de comportamiento: ansiedad y depresion.
CONTRASTE DE RACHAS DE WALD - WOLFOWITZ

La Ho prueba que las 2 muestras autonomas se han cogido de una sola poblacion. El contraste
de rachas permite verificar la hipotesis nula de que la muestra es aleatoria, es decir, si las
sucesivas observaciones son independientes. Este contraste se basa en el nimero de rachas que
presenta una muestra. Una racha se define como una secuencia de valores muestrales con una
caracteristica comun precedida y seguida por valores que no presentan esa caracteristica.

Se considera la poblacion de estudiantes de la carrera de ingenieria en tecnologias de la
informacion ligada a una variable aleatoria, x la cual se la podra simbolizar por los valores
“COINCIDE” S — “NO COINCIDE” N

La prueba de rachas se uso para evaluar la confiabilidad del Sl bajo las siguientes hipotesis:

Ho= Muestra es aleatoria
Hi: Muestra no es aleatoria

Poblacion de Estudiantes n: ni+n;

ni: Estudiantes de tipo S
n2: Estudiantes de tipo N

R (NUumero Total de Rachas): Total de coincidencias homogéneas que se agruparon de forma
consecutiva

El nimero de Rachas sigue una distribucion normal con la media valor esperado de rachas y
la varianza de las rachas

R-N (E[R],,/Var [R])

Media de las rachas (Valor esperado de rachas)
2nqn,

Esperanza E[R] = +1

ny +n,

Varianza de las rachas
_ 2nn, 2nyn, — ny—ny)
(M +np)2(ng +ny— 1)

Varianza Var|R]
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Tipificacion de una variable: La tipificacion (o llamada también estandarizacion o
normalizacion) de una variable aleatoria continua consiste en la transformacion o cambio de una
variable X que tiene una distribucion normal N (u, o) a otra variable Z que sigue la distribucion
normal estandar o distribucion normal tipificada N (0, 1).

Se necesita que la cantidad de rachas encontradas siga una distribucién normal que es la que
rige el campo paramétrico de la estadistica. Los valores tipificados facilitan hallar la
probabilidad acumulada de que un suceso sea igual 0 menor que un valor determinado.

Valor del estadistico Z calculado
Una vez hallado los parametros de la variable aleatoria x se procede a tipificar la variable a
través de la siguiente férmula para efectos de poder encontrar el estadistico de prueba.

R — E[R]

JVar|[R]

R_ (anlnz " 1)

Z,. . =
expt \/annz (2nyn, — n)
n‘(n—1)

+1

Valor del estadistico Z tabulado

Para medir la region de aprobacion de la hipotesis es esencial hallar el valor de Z«, el cual se

2

encuentra a través de la tabla N<0,1>, con el siguiente proceso:

08
P(Zlg—Zoc)= (P(le—Zoc>=—
Z Z 2

2
S p(zlg—zz) =1-0,025
2

X
(P(le—zg)z— > 1—P(Z1S—ZE)=O,025
2 2

- P (21 < —zg) = 0,975
2

- (ZE) = 1,96
2

(P(Z1 = Zg) =§ - P (Zl > —Zg) = 0,025 - Z«=1.96
2 2 2

La regidn de aceptacion para la hipdtesis es:

—Zo < Zexpr < Zx
2 2

55



El proximo intervalo muestra la region de aprobacion para la hipétesis:

—Za/2 < Zexpt < Za/z

El valor de Zay, se obtiene de la tabla N<0,1>de manera que:
a
P(Zl S _ZOC/Z) = P(Zl 2 Za/z) = E

Para efectos de aceptar o rechazar mi hipétesis se necesita el valor estadistico Z calculado y el
valor Z tabulado para poder estableces si el valor estadistico Z calculado se encuentra en la
region establecida por el valor estadistico Z tabulado

4.2 Analisis de la evaluacion de hipotesis

Pasol: Planteamiento de la Hipotesis Nula
El uso de l6gica difusa permite al Sistema Inteligente determinar el nivel de los trastornos
mentales y de comportamiento ansiedad y depresion.

Paso 2: Seleccion del nivel de confianza
El nivel de confianza o significacion que se obtiene para 90% es elegida de la tabla de la
normal.

Paso 3: Identificacién del estadistico de prueba

Se utiliza la prueba de rachas (Wald-Wolfowitz), el cual utiliza los signos de los siguientes
residuos y sus variaciones de negativos y positivos o viceversa. Una racha esta conformada
por una sucesion de signos iguales.

Paso 4: Se utilizaron 122 casos de muestra para medir los niveles de ansiedad y depresion, los
resultados fueron comparados entre psicélogos y el SlI. Por lo tanto, las tablas 12, 13 muestran
los resultados de la comparacion, una vez que se observen los resultados, se analizarad la
aceptacién por rachas.

Ansiedad

Cifra total de Rachas R = 25

Cifra total de observaciones N=123
Cifra de Residuos positivos n1=111
Cifra de Residuos negativos n2=12

2nn, _211D)(12) | 2664
n+n, - 111412 123

= 22.66

Esperanza E[R] =
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2ngmy@mn, —my-ny) 2011032 (1D A) - 111 - 12)

Varianza Var|[R]

(g +n)2(mg+tny,—1) (111 + 12)2(111 + 12 - 1)
6769224 266
1845738

Depresion

Cifra total de Rachas R =24

Cifra total de observaciones N=123
Cifra de Residuos positivos n1=111
Cifra de Residuos negativos n2=12

2mn, _ 2010)(2) 2664

= + =22.66
n, +n, 111 + 12 123

Esperanza E[R]| =

2nmy(2mym, —my—ny) | 2(11D(2) (A1) (A2) - 111 - 12)

Varianza Var|R] =

(g +ny)2(mg +n, —1) (111 4+ 12)2(111 + 12 — 1)
6769224 266
© 1845738 7

_R—E[R] _24-2266
Var[R] V3.66

=0.70

Paso 5: Toma de decision
Determine el valor estadistico Zexp para una muestra dada:

Ansiedad
R—E[R] 25-22.66
Z = = =1.22
Var[R] V3.66
Depresion
R —E[R] 24 —2266
Z = = =0.70

Var[R]  V3.66
La regidn de aceptacion para la hipdtesis es:

—Zx < Zexpt < Z«x
2 2
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ANSIEDAD —-1.96 <1.22 < 1.96

0.4
0.3

0.2

f(x)

0.1

0.0 :
4 2 0 2 4

DEPRESION -1.96 < 0,70 < 1.96

0.4
0.3

0.2

f(x)

0.1

0.0
-4 -2 0 2 4

X
Debido a que el valor estadistico calculado tanto de la ansiedad como de la depresion esta dentro
del grado de aceptacion de la hipdtesis, este estudio se considera eficiente, los datos de la
muestra son aleatorios.

4.3 Anadlisis de confiabilidad

Se utiliza una funcion exponencial basada en la siguiente escala para establecer el nivel de
confiabilidad de un sistema inteligente en un determinado tiempo.

- 80%-100% Muy satisfactorio

- 51%-79% Satisfactorio

- 10%-50% no cumple con los requerimientos

Comienza con un tiempo t= 0 y se observa hasta que ocurre un error, y la duracion se designa
como T = {to,t1,t2,13,....,tn}, que es una variable aleatoria continua. Entonces la probabilidad de
falla de un Sistema Inteligente en el tiempo t es:

P[T < t] = F(t), donde F(t), es la funcién de distribucion de la variable aleatoria T, por lo que
la probabilidad de que el sistema esté libre de fallas en el tiempo t es:

R(t)=P[T<t]=1-F(t)
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Como T es una variable aleatoria exponencial, se obtiene la funcién de distribucién R(t) = 1 —
e~ 7t donde, y: es el nimero medio de contestaciones correctas y t: es el tiempo que el Sl esta
operando. Por lo tanto, la funcién de probabilidad se expresa como:

Ansiedad

Rt)=P[T<3]=1-e(233=1-¢271=1-10.067 = 0.93
Se contempla que el Sl en el nivel de ansiedad da resultados con un 93% de confiabilidad que
se encuentra en los pardmetros altos. Finalmente se concluye que el sistema inteligente es un
sistema confiable

Depresion
111

R®)=P[T<4]=1-e(235 =1 — 451 =1-0.011 = 0.989

Se observa que el sistema inteligente en el nivel de depresion da resultados con un 98,9% de
confiabilidad que se encuentra en los parametros altos. Finalmente se concluye que el sistema
inteligente es un sistema confiable.

En los resultados de trabajo se pudo apreciar que el sistema inteligente, logré tener un alto grado
de confianza, superior al 90% al momento de determinar los trastornos mentales y de
comportamiento de ansiedad y depresion, en los estudiantes universitarios de la carrera de
tecnologias de la informacion, facultad ingenieria de la Unach. Esta proporcién estuvo en
contexto similares frente al test de beck, instrumento aprobado por los psicélogos para medir el
nivel de ansiedad y depresion.

En el trabajo realizado se tuvo que entre un 5% a 6% de estudiantes no participaron en la
implementacion del sistema inteligente, esto debido a inasistencia en los dias que se realizaron
las pruebas. Pese a eso, con los que si participaron se obtuvo un 100% de la muestra establecida
para este proyecto de investigacion.

La investigacion comprobd que el nivel de ansiedad y depresion en estudiantes universitarios,
tiene una relacion entre algunas variables, entre ellas el nivel académico, encontrando similitud
a lo mencionado por “Bojorquez” en su investigacion, en la cual concluye que, al explorar la
relacion entre ansiedad y rendimiento académico, ha corroborado las relaciones entre esas
variables, pues los resultados sefialan que los alumnos con los promedios mas bajos presentaron
los indicadores mas elevados de ansiedad. (Bojorquez, 2015)

Contrario a lo esperado, no se encontrd informacion acerca de un sistema inteligente basados en
I6gica difusa que permita determinar el nivel de los trastornos mentales y de comportamiento
ansiedad y depresion. Creemos que esto se puede deber a la escasa evolucion tecnoldgica en el
area de salud mental.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Una vez implementado el sistema inteligente, para determinar el nivel de los trastornos
mentales y de comportamiento basados en logica difusa, en los estudiantes de la
UNACH en la carrera de Ingenieria de Tecnologias de la Informacion, se pudo observar
un nivel de ansiedad y depresion “media y alta” en los cursos de nivel inferior de la
carrera, debido a no acoplarse al método de estudio y también porque la gran mayoria
sufre desapego familiar al no ser de la provincia.

El sistema inteligente se desarrolld siguiendo las tres fases de la metodologia
Prometheus, este programa realizé las bases del conocimiento por separado para
ansiedad y depresion, con el apoyo de libreria “rule” de NetBeans que se basa en la
I6gica difusa, obteniendo asi las reglas del sistema disefiado, en el cual se determina el
nivel estimado de los trastornos mentales y de comportamiento: ansiedad y depresion.

El Sistema Inteligente proporciona resultados confiables del 93% en el nivel de
Ansiedad y del 98,9% en el nivel de Depresion, comprobando asi que el sistema
inteligente desarrollado puede ser utilizado por cualquier psicélogo al momento de
brindar sus diagnosticos médicos.

Se observa que existe muy pocos sistemas inteligentes basados en l6gica difusa para los
trastornos mentales y de comportamiento de ansiedad y depresion a nivel mundial. Por
lo que, para el programa inteligente, el apoyo de la I6gica difusa proporcion6 una forma
de procesar informacién con incertidumbre que forma parte de la base de conocimiento,
permitiendo que el sistema inteligente utilice las capacidades interpretativas para que
pueda realizar los procesos necesarios y asi determinar el nivel de ansiedad y depresion.
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5.2 Recomendaciones

Analizar con mayor detenimiento y buscar la razon principal del por qué existen
estudiantes con ansiedad media y alta dentro de la carrera de Tecnologias de la
Informacion de la UNACH, y asi extender los estudios expuestos en este trabajo para
ayudar en la salud mental de los mismos.

Para los futuros proyectos con la metodologia Prometheus y el uso de PDT es
recomendable la utilizacion de eclipse “helios”, dado que en las nuevas versiones de
eclipse no permite la instalacion de PDT en su forma gréafica, debido a que este plugin
lo reconoce como PHP en las versiones actuales de eclipse.

En proyectos que se utiliza la libreria “rule” al momento de crear la base del
conocimiento tomar en cuenta la magnitud del sistema, si se tiene varios aspectos a
manejar se recomienda crear varias bases del conocimiento segun el sistema lo requiera,
ya que esto ayuda para una actualizacion mas rapida y también ayuda a que el sistema
sea mas preciso y eficaz.

Analizar las posibilidades de utilizar el sistema inteligente en otras carreras de la facultad

de ingeniera para asi poder determinar el nivel de los trastornos mentales en los demas
estudiantes.
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ANEXOS

Utilizacion de la herramienta PDT

Usando el software Eclipse Helios y el complemento PDT, el sistema se disefid de acuerdo con
los pasos de la metodologia Prometheus, como se muestra a continuacion.
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Arquitectura de disefio
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Desarrollo del sistema

Se muestra la creacién de las bases de datos, asi como la programacién de esta en el sistema,
ademaés cada una de las interfaces con ayuda de NetBeans, también la creacion de la base datos

en SQL server.

Base del conocimiento ansiedad en NetBeans
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Figufa 27: Iniciacion de variables
Elaborado por: Los autores
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Figura 28: Reglas base de conocimiento ansiedad
Elaborado por: Los autores
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Figura 29: Ultimas reglas de la base del conocimiento
Elaborado por: Los autores
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Figura 30: Inicializacién de las variables de la base del conocimiento
Elaborado por: Los autores
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Figura 31: Primeras reglas de la base del conocimiento depresion

Elaborado por: Los autores
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Figura 32: Ultimas reglas de la base del conocimiento depresion
Elaborado por: Los autores

Interfaces del sistema

MIND FULNESS

LOADING...52%

o esisvU3.sistemalntell O basedelconociemntodepre >

MENTAL

HEALTH

Figura 33: Splash
Elaborado por: Los autores
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INICIAR SESION

2 usuario®: —
Gy CONTRASENA *:

‘ INGRESAR

Figura 34: Login
Elaborado por: Los autores

REGISTRO DE DATOS :
nowsee: T 1] APELLIDO:
cuRso: GENERO: o li OF

Figura 35: Registro
Elaborado por: Los autores
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MENU DE OPCIONES

Se debe realizar ambos test en el orden de su preferencia

Figura 36: Menu
Elaborado por: Los autores

INSTRUCCIONES

Lea detenidamente los enunciados y escoga la opcion teniendo encuenta
los sintomas que a prﬁsentaqo durante los ultimos tres meses

|
Ha experimentado m ‘ M ie{nws de miedo y temor de lo habitual?

Usted se a
Se siem__

Ha sentido que su cue

Figura 37: Pagina de Inicio de las preguntas del Sl
Elaborado por: Los autores
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Se ha sentido mas inqui inseg 7as delo |
Se ha sentido iz do con mas fi ia de lo habitual CB

Figura 38: Finalizacion de las preguntas del Sl
Elaborado por: Los autores

[S) SIGUIENTE TEST i B sALiR

Figura 39: Ejemplo de Resultado del Sl
Elaborado por: Los autores
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Figura 40: Ventana de administrador

Id Normbre Apelido Cursa Sexo resultado_depre resultado_ansiedad | observaciones
4 JHON GUAIFACHA CUARTO M Sano Sano
7 Anthony Pombosa CUARTO M Moderada Moderada NMOMBRE :  — APELLIDO:
7 Anthony Pombosa CURRTO M Moderada Moderada
1 Davor Aturo Gullgui TercerSem... M Moderada Alta
10 Jenmyter Barahona TercerSem.. F Alta Alta
11 Dennis Calle TercerSemm... M Alta Atta CURSO:
11 Dennis Calle TercerSem... M Alta Alta GENERO: O Masculine () Femenino
12 Ehis Filco TercerSem... M Alta Moderada
13 jhonnatan 2urita TercerSem... M Maderada Moderada
14 Danilo Alcocer TercerSem... M Leve Sano
15 Carlos Crialio TercerSem... M Alta Alta
16 Mieole Herrera Tercersem.. F Sano Moderada NIVEL ANSIEDAD: NIVEL DEPRESION
17 René Saigua CuartnSe.. M Alta Modlerada
18 Astor Brito TercerSem... M Alta Alta
19 Melanie witeri TercerSem... F Alta Leve —_—
20 Liliana Garcia TercerSem... F Alta Alta OBSERVACIONES:
3 Felipe Carilla Tercero ] Maderada Alta -
faellichl Suaa Cuain 5 Hodeara d

Para Realizar La busqueda Ingresar el Apellido

a BUSCAR
§ Eliminar ﬁ Limpiar Unach @

o irnienTo

Elaborado por: Los autores

Base de datos SQL
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Fle Edl View Project TableDesgner Tools Window Help
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¥ Eate W . <
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4 W satema

5 tesen?

Database Diagrams
3 dboDiagram_1

% Tabies
5 Views thtresultado
& Symoryms % idresuliado
% W Programensbility resuitado_depre
3 Serice Brokar {dregismo
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@ # Secutty
Seaurity
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Odentity)

Figura 41: Base de datos diagrama ER
Elaborado por: Los autores

76



Cuestionario web

Analitica Integracion

™ htps:ifar

Unach
tn W "**y

Depresion

Adadir pregunta

Hola:

Estd invitado a participar en nuestra encuesta para determinar los niveles de los trastornos mentales
ansiedad y depresion . En esta encuesta, aproximadamente participaran 138 personas, se les pedira a las
personas que completen una encuesta que hace preguntas sobre la aiendad y depresion . Tomara
aproximadamente 15 minutos minutos completar el cuestionario.

Su participacion en este estudio es completamente voluntaria. No existen riesgos previsibles asociados con
este proyecto. Sin embargo, si no se siente comodo respondiendo alguna pregunta, puede retirarse de la

Figura 42: P&gina principal del cuestionario web
Elaborado por: Los autores

Response Viewer @ a Tedas las Respuestas
Mostrar preguntas £ iuste : 1-100de 125~
Figura 43: Respuestas cuestionario Web
Elaborado por: Los autores
Tablas de Resultados
Ansiedad
Tabla: Comparacion de resultados de ansiedad
N: Resultados Sistema Mind fulness Resultado Test web comparacion
1 Alta Alta +
2 Alta Alta +
3 Sano Sano +
4 Alta Moderada -
5 Alta Alta +
6 Moderada Moderada +
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Alta
Moderada
Moderada
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Sano
Alta
Sano
Alta

Alta
Moderada
Moderada
Alta

Alta
Sano
Alta

Alta
Sano
Sano
Alta

Alta
Leve
Sano
Moderada
Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta
Sano
Leve
Sano
Sano
Moderada
Sano
Moderada
Alta

Alta
Sano
Sano
Alta

Alta
Moderada
Alta
Leve
Alta

Alta
Sano
Alta
Sano
Alta

Alta
Moderada
Moderada
Alta
Moderada
Sano
Alta

Alta
Sano
Sano
Alta

Alta
Leve
Sano
Leve
Alta

I+ + + + + + + + + + + 4+ + | + + + + + + + +

I+ + + + + + + + + +

| + + + + + + + + +

+
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97 Alta Alta +
98 Moderada Moderada +
99 Sano Sano +
100 Alta Alta +
101 Alta Alta +
102 Alta Alta +
103 Alta Alta +
104 Alta Alta +
105 Sano Sano +
106 Sano Sano +
107 Moderada Moderada +
108 Alta Alta +
109 Alta Moderada -
110 Alta Alta +
111 Alta Alta +
112 Sano Sano +
113 Moderada Moderada +
114 Moderada Leve -
115 Sano Sano +
116 Moderada Moderada +
117 Alta Alta +
118 Alta Alta +
119 Alta Alta +
120 Alta Alta +
121 Alta Alta +
122 Alta Alta +
123 Alta Alta +
Elaborado por: Los autores
Depresion
Tabla : Comparacion de resultados de depresion
N: Resultados Sistema Mind fulness Resultado Test web comparacion
1 Moderada Moderada -
2 Moderada Moderada +
3 Sano Sano +
4 Alta Alta +
5 Alta Alta +
6 Moderada Leve +
7 Moderada Moderada +
8 Alta Alta +
9 Alta Alta +
10 Alta Alta +
11 Moderada Moderada +
12 Leve Leve +
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13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

Alta
Sano
Alta

Alta

Alta

Alta
Moderada
Moderada
Sano
Leve
Moderada
Alta
Moderada
Alta

Alta
Leve
Moderada
Alta
Leve
Alto
Sano
Sano
Alta

Alta
Moderada
Sano
Leve
Moderada
Alta
Sano
Moderada
Moderada
Alta
Moderada
Sano
Moderada
Moderada
Moderada
Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Moderada
Sano
Alta

Alta

Alta

Alta
Moderada
Moderada
Sano
Leve
Moderada
Alta
Leve
Alta

Alta
Leve
Moderada
Alta
Leve
Alto
Sano
Sano
Alta

Alta
Moderada
Sano
Leve
Leve
Alta
Sano
Moderada
Moderada
Alta
Leve
Sano
Moderada
Moderada
Moderada
Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Il + + + + + + + + + + + + + + | + + + + + + + + + + +

I+ + + + +

+ + + 4+ + + + + + + +
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58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102

Alta
Sano
Moderada
Alta
Sano
Moderada
Alta
Moderada
Alta
Alta
Moderada
Sano
Alta
Alta
Moderada
Alta
Sano
Alta
Alta
Moderada
Alta
Sano
Sano
Sano
Moderada
Moderada
Alta
Alta
Alta
Moderada
Alta
Sano
Alta
Alta
Sano
Leve
Sano
Alta
Alta
Alta
Moderada
Sano
Alta
Alta
Alta

Alta
Sano
Moderada
Moderada
Sano
Moderada
Alta
Leve
Alta
Alta
Moderada
Sano
Alta
Alta
Moderada
Alta
Sano
Alta
Alta
Leve
Alta
Sano
Sano
Sano
Moderada
Moderada
Alta
Alta
Alta
Leve
Alta
Sano
Alta
Alta
Sano
Leve
Sano
Moderada
Alta
Alta
Moderada
Sano
Alta
Alta
Alta

I+ + +

I + + + + + + + + + | + + + + + + + + + + + | + + +

I+ + + + + + +

+ + + + + + 4+
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103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123

Alta
Alta
Sano
Moderada
Alta
Alta
Sano
Alta
Alta
Alta
Alta
Moderada
Alta
Alta
Alta
Alta
Moderada
Moderada
Alta
Alta
Moderada

Alta
Alta
Sano
Moderada
Moderada
Alta
Sano
Alta
Alta
Alta
Alta
Moderada
Alta
Alta
Alta
Moderada
Moderada
Moderada
Alta
Alta
Moderada

I+ + + + + + + + + + | + + + +

+ 4+ 4+ + 4+

Elaborado por: Los autores

+ = Simboliza los casos en los que concuerda el resultado generado por el Sistema MIND

FULNESS vy el test de Beck.

- = Simboliza los casos en los que no concuerda el resultado generado por el Sistema MIND

FULNESS vy el test de Beck.
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