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Resumen

El presente documento reporta la comparacion de los resultados obtenidos al aplicar
la metodologia KDSM' y el método de sintesis usando la media como funcién para el
analisis de medidas seriadas muy cortas y repetidas con factor de bloque presentes en un
dominio poco estructurado (DPE) del ambito psiquiétrico.

Palabras Clave: Descubrimiento de Conocimiento, Medidas Seriadas y Clustering.

1 Introduccion

El punto de partida del presente analisis tiene relacién con el tipo de datos que presenta el
estudio que realiza el Dr. J. Emilio Rojo del Servicio de Psiquiatria de la Ciudad Sanitaria
y Universitaria de Bellvitge en Barcelona, que trata sobre el tiempo que tarda un paciente
en reaccionar (Tiempo de Reaccién) ante un estimulo, el cual puede ser: visual auditivo
o ambos, justo después de la aplicacién de electroshocks (Terapia Electroconvulsiva).
Estos datos consisten en medidas seriadas muy cortas y repetidas del tiempo de reaccién,
datos relativos al electroshock y su aplicacion e informacion sobre cada paciente tratado
con electroshocks. Los detalles sobre dicha terapia y sus efectos se pueden consultar en
[RGRO1a]

Las medidas seriadas consisten en observaciones llevadas a cabo sobre una misma
caracteristica en diversos tiempos [Lin99]. Lo que las distingue de otras observaciones
dentro de los modelos estadisticos tradicionales de datos son:

e El mismo atributo se mide sobre la misma unidad de observacién mas de una vez:
ello implica que los atributos no son independientes como sucede en un analisis de
regresion comun y

e se involucra més de una unidad de observacion: los atributos no conforman una serie
de tiempo simple.

Las bases de datos que contienen medidas repetidas, suelen tener varias repeticiones—
de las medidas seriadas del atributo de interés—para cada individuo incluido en el estudio.
Sin embargo, no es correcto analizarlas todas juntas.

Una forma satisfactoria de analizar las medidas repetidas de cierto atributo para un
conjunto de individuos es la propuesta de Matthews [Mat93]:

a) reducir las medidas repetidas a un conjunto pequeno de medidas independientes u
obtener alguna funcién de sintesis apropiada para las observaciones en un objeto
(promedio, area bajo la curva, etc) y

b) analizar esos sumarios, que ya son independientes entre si, utilizando métodos
estandar univariados.

!Del inglés Knowledge Discovery in Serial Measurement.



Por otra parte, en ocasiones la estructura de datos incluye un factor de bloque debido
a los individuos en estudio o el numero de medidas seriadas es tan pequeno que no
permitird un andlisis cldsico de series de tiempo. En [RGRCO1] se propone toda una
metodologia para realizar de forma conveniente un andlisis donde los datos tengan este
tipo de estructura. Se analiza también que la reduccion de todas las series de medidas de un
mismo individuo a una curva sintesis (curva media) representa una pérdida de informacién
demasiado valiosa, que puede presentar una idea erronea del real comportamiento del
fenémeno objeto de estudio. En [RGRCO1] se justifica que cuando las series de medidas son
muy cortas resumirlas en un conjunto independiente de descriptores (como los coeficientes
de la serie modelo) no es posible sencillamente porque con pocos datos no se pueden
estimar. Por lo que decidimos realizar el presente andlisis para ilustrar lo que sucede al
utilizar la propuesta de Matthews [Mat93] de trabajar con sintesis de medidas.

2 Objetivo y Método de analisis

El objetivo de este andlisis es valorar si la propuesta de Matthews [Mat93] es de utilidad
para la aplicacién introducida en [RGRCO1]. Para ello, se realizaran las siguientes tareas:

1. Obtener la curva media de cada bloque definido por individuo.

2. Clasificacion Basada en Reglas de las curvas medias obtenidas en el paso anterior,
utilizando la base de conocimiento obtenida en [RGRCO1].

3. Interpretacion de los resultados por parte del experto y comparacion de los mismos
con respecto de los obtenidos en [RGRCO1].

3 Calculo de los valores medios

3.1 Datos

El estudio presentado en [RGRCO01], da seguimiento a un conjunto 108 ES pertenecientes
a 13 pacientes que presentan desordenes depresivos o esquizofrenia y que se han tratado
con TEC durante un cierto tiempo en el servicio de psiquiatria de la Ciudad Sanitaria y
Universitaria de Bellvitge (CSUB).

Tras cada sesién se miden los tiempos de reaccion? basados en estimulos visuales y au-
ditivos: Tiempo de reaccion visual simple (prueba S5), tiempo de reaccion auditivo simple
(prueba S6), tiempos de categorizacion y de reaccién visual: Visual Complejo (prueba S7)
y tiempos de categorizacion y de reaccion visoauditivo: Visoauditivo Complejo (prueba
S8).

Las pruebas se realizan en varias ocasiones a cada paciente: el dia previo a la TEC
(basales) y después de la aplicacién de cada electroshock a las 2, 4, 6, 12 y 24 horas.
Asi se obtienen por un lado las medidas seriadas muy cortas (6 tomas de medidas) y son
repetidas pues se vuelven a tomar tras cada ES aplicado (més detalles en [RGRO1D]).

2En este caso, el tiempo de reacciéon (TR) es el tiempo entre la emisién de un estimulo y el momento
en que el paciente reacciona ante dicho estimulo.
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Tabla 1: Bloques de series formados por los individuos del estudio.

3.2 Calculo de los valores medios

Para realizar el calculo de los valores medios el procedimiento consiste en sustituir las n;
filas de cada bloque (Tabla 1) Y} donde i = {1...n} es el individuo, j = {0...n,} indica
la j-ésima ocurrencia de E en el individuo ¢ y ¢ € {1...r} (donde r es muy pequeno)
j={1...n;} por una sola curva media Y} = Zjl—j/”

Nota: La totalidad de los datos con que se realizo el calculo de los valores medios se

encuentra en [RGRO1b].

4 Clasificacion

Para poder comparar los resultados que se obtengan en este analisis con la propuesta de
Matthews [Mat93] y los obtenidos previamente en [RGRCO01] se utilizé la metodologia de
Clasificacién Basada en Reglas (CIBR) [Gib94] ya que consiste en una estrategia mixta que
combina la gestién de una Base de Conocimiento (IA) con un analisis cluster (Estad.). Asi,
el experto puede aportar una base de conocimiento (BC) con el conocimiento adicional,
expresado en reglas de légica de primer orden sobre su campo de estudio. Procesando las
reglas, se detecta una primera estructura en los pacientes (eventualmente no completa)
que se combina con el resultado de un proceso de cluster jerarquico hasta obtener un
tnico dendrograma con todos los elementos (ver [RGRCO1]).

Asi que, utilizamos la misma base de conocimiento para que los resultados sean com-
parables. El estudio [RGRCO1], quiere observar la estructura de los ES a partir de las
curvas obtenidas en las primeras 24 horas siguientes a cada sesiénde ES. No obstante,
para aplicar la CIBR es conveniente mantener la independencia entre las filas de datos.
La matriz de ES, como se ha visto antes (Tabla 1), contiene bloques con todas las curvas
relativas a un mismo paciente, las que por supuesto no son independientes entre si, por es-
tar influenciadas por caracteristicas propias de cada paciente que se mantienen constantes
en cada bloque-paciente.
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4.1 CIBR de Medidas Seriadas Medias

De acuerdo con la propuesta de Matthews redujimos cada bloque de medidas seriadas a
una sola (media) que representa a todo el bloque. Con este procedimiento de sintesis en
lugar de clasificar 108 medidas seriadas (una por cada ES aplicado a cada paciente) se
clasificaron 11 series medias (1 por paciente). Seguidamente realizamos la CIBR utilizando
como Base de Conocimiento adicional la misma que en el estudio [RGRCO01], la cual se
compone de 2 reglas simples:

1. Si EDAD < 40 — pacientes jovenes vy,
2. Si EDAD > 50 — pacientes mayores.

Se obteniene el dendrograma de la Figura 1.
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Figura 1: Arbol general de clasificacion.

El andlisis de la estructura del dendrograma Figura 1, sugiere un corte en 3 clases:
dos clases (cy4 y cy2) del grupo de los pacientes jévenes y la otra (m2) del grupo de los
pacientes mayores.

Las 3 clases estan conformadas de la siguiente forma:

e cy4= pac0l, pac0b, pac08, pacl0 y pacl3,
o cy2= pac03 y pac06, y

e cm2= pac02, pac07, pacll y pacl2.

4.2 CIBR de Medidas Seriadas

Del estudio [RGRCO1] reproducimos la estructura del dendrograma Figura 2 obtenida
para poder visualizar de forma clara la diferencia entre utilizar la propuesta de Matthews
y no hacerlo.
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Figura 2: Arbol general de clasificacion.

El andlisis de la estructura del dendrograma Figura 2, sugiri6 4 clases: dos clases (¢j50
y ¢j48) del grupo de los pacientes jovenes y otras dos (cm33 y ¢cm31) del grupo de los
pacientes mayores.

Las 4 clases estan conformadas de la siguiente forma:

b Cj50:{E1337 Es1, Fhss, B3, Bz, Esa, Esio, Eisi, i, Eer, Eis, Esg, Egs, Fis, Fes,
Esg, Eo3, Egs y E82}7

g Cj48={E105, Fes, Eio1, Es1, Ei3a, Es3, Eeg, Ess, B34, Fros, Ei04, Ess, Es2, Ees, Fsa,
Ere, Ess, Eisa, Eha, Eea, Fei, Eg, Esr, Egs, Esi, Eror, Bha, Esa, Ees, Ess, Eise, Eros,
Eg3 y E57},

o cm35={FE5, Ea, En, Evis, Ers, Eios, Eii2, Eas, Evoi1, Eiia, Ero, Eos, E1210, Era3,
Eq1, Evie, B, Bos, Erag, Erg y Eragt y

o cm31={FE1212, Eni7, E122, E129, Ez3, Eos, Erg, E1a7, Er95 v E191}.

5 Discusion

Se puede observar que en la Figura 3 que la media en cada paciente ejerce un efecto de
suavizado sobre las curvas, sin tendencia clara durante las 24 horas. Lo anterior indica
que los tiempos de reaccién (TR) se mantienen bésicamente constantes, lo cual es falso.
Se compensan unos valores a otros pero el TR registrados por los pacientes nunca es
estable. Precisamente ocurre porque en un mismo paciente se dan curvas con tendencias
contrarias, pues en ciertas aplicaciones de ES los pacientes reducen su tiempo de reaccion
y en otras aumentan) y cuando se realiza la media la tendencia se anula.

Del grafico de medias Figura 4, obtenido del anélisis de la clasificacion siguiendo la
propuesta de Matthews, se puede ver que solo la clase y2 muestra una reduccién en su
tiempo de reaccion en las 24 horas. Aunque no tiene ningun sentido en cuanto a valorar
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Figura 3: Variabilidad interna de las clases (prueba S8).
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Figura 4: Variabilidad entre las clases (pruebas S5-S8).

el efecto del tratamiento a lo largo del tiempo ya que no podemos conocer la influencia
real que ejerce cada ES aplicado, si hemos utilizado la media de cada paciente.
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Figura 5: Four class curves for tests S5 to S8.

class cy50
class cy48
class cm33
class cm31

En cambio, cuando no utilizamos la media de las medidas seriadas, el grafico de vari-
abilidad entre clases Figura 5 si indica como evoluciona el tiempo de reaccién en deter-
minada clase de forma veraz a lo largo del tratamiento.

6 Conclusiones

En la Tabla tal realizamos el cruce de las particiones obtenidas (propuesta de Matthews
y sin ella), para valorar la asociacién entre ambas clases.

De la tabla 2 obtenemos la conclusién mas importante de este estudio. En el caso de
la particién sin utilizar la propuesta de Matthews (cy50, cy48, cm33 y cm31) se ve que
los ES no se asocian a una sola clase. Lo que indica que cada ES tiene un efecto sobre la
evolucién del paciente a lo largo de la terapia. Al utilizar la propuesta de Matthews esta

informacion tan importante se pierde.
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] Particién H Class cyb0 \ Class cy48 \ Class cm33 \ Class cm31

Class y4 y4: pl1,5,8,10,13 y4: p1,5,8,10,13
y50: p1,3,5,6,8,10,13 | y48: p1,3,5,6,8,10,13
Class y2 y2: p3,6 y2: p3,6

v50: p1,3,5,6,8,10,13 | v48: p1,3,5,6,8,10,13

Class m2

m2: p2,7,11,12 | m2: p2,7,11,12

Tabla 2: Relacion entre las particiones.

Esto no indica que la propuesta de Matthews no es valida, sino que no en todos los
casos donde se presenten medidas seriadas en bloque serd conveniente utilizar alguna
funcion de sintesis.

Como reflexion final, podria ser interesante iniciar el estudio realizando una Tabla
como la Tabla X para determinar si la propuesta Matthews seria 1til o no.
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