Resumen

El andlisis de la calidad de los datos abarca muchas dimensiones, desde
aquellas tan obvias como la completitud y la coherencia, hasta otras menos
evidentes como la correctitud o la capacidad de representar a la poblacién
objetivo. En general, es posible clasificar estas dimensiones como las produci-
das por un efecto externo y las que son inherentes a los propios datos. Este
trabajo se centrard en la evaluacion de aquellas inherentes a los datos en
repositorios de datos sanitarios, como son la variabilidad temporal y multi-
fuente. Los procesos suelen evolucionar con el tiempo, y esto tiene un impacto
directo en la distribucion de los datos. Andlogamente, la subjetividad humana
puede influir en la forma en la que un mismo proceso, se ejecuta en diferentes
fuentes de datos, influyendo en su cuantificacién o recogida.

La inteligencia artificial se ha convertido en uno de los paradigmas tec-
nolégicos mas extendidos en casi todos los campos cientificos e industriales.
Los avances, no sélo en los modelos sino también en el hardware, han llevado
a su uso en casi todas las areas de la ciencia. Es cierto que, los problemas
resueltos mediante esta tecnologia, suelen tener el inconveniente de no ser
interpretables, o al menos, no tanto como otras técnicas de matematicas o
de estadistica clésica. Esta falta de interpretabilidad, motivé la aparicion
del concepto de “inteligencia artificial explicable”, que estudia métodos para
cuantificar y visualizar el proceso de entrenamiento de modelos basados en
aprendizaje automatico.

Por otra parte, los sistemas reales pueden representarse a menudo me-
diante grandes redes (grafos), y una de las caracteristicas més relevantes de
esas redes, es la estructura de comunidades. Dado que la sociologia, la biologia
o las situaciones clinicas, usualmente pueden modelarse mediante grafos, los
algoritmos de detecciéon de comunidades se estan extendiendo cada vez més
en el ambito biomédico.

En la presente tesis doctoral, se han hecho contribuciones en los tres cam-
pos anteriormente mencionados. Por una parte, se han utilizado métodos de
evaluacién de variabilidad temporal y multi-fuente, basados en geometria de
la informacion, para detectar la variabilidad en la distribucién de los datos
que pueda dificultar la reutilizaciéon de los mismos y, por tanto, las conclu-
siones que se puedan extraer. Esta metodologia demostrd ser ttil tras ser
aplicada a los registros electrénicos sanitarios de un hospital a lo largo de 7
anos, donde se detectaron varias anomalias.

Ademais, se demostré el impacto positivo que este andlisis podria anadir a
cualquier estudio. Para ello, en primer lugar, se utilizaron técnicas de apren-
dizaje automdtico para extraer las caracteristicas mas relevantes, a la hora
de clasificar la intensidad del dolor de cabeza en pacientes con migrana. Una
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de las propiedades de los algoritmos de aprendizaje automético es su capaci-
dad de adaptacién a los datos de entrenamiento, en bases de datos en los
que el nimero de observaciones es pequeno, el estimador puede estar ses-
gado por la muestra de entrenamiento. La variabilidad observada, tras la
utilizacion de la metodologia y considerando como fuentes, los registros de
los pacientes con diferente intensidad del dolor, sirvié como evidencia de la
veracidad de las caracteristicas extraidas. En segundo lugar, se aplicé para
medir la variabilidad entre los histogramas de los niveles de gris de mamo-
grafias digitales. Se demostré que esta variabilidad estaba producida por el
dispositivo de adquisicién, y tras la definicién de un preproceso de imagen,
se mejor6 el rendimiento de un modelo de aprendizaje profundo, capaz de
estimar un marcador de imagen del riesgo de desarrollar cdncer de mama.

Dada una base de datos que recogia las respuestas de una encuesta for-
mada por escalas psicométricas, o lo que es lo mismo cuestionarios que sirven
para medir un factor psicoldgico, tales como depresién, resiliencia, etc., se
definieron nuevas arquitecturas de aprendizaje profundo utilizando la estruc-
tura de los datos. En primer lugar, se diseno una arquitectura, utilizando la
estructura conceptual de las citadas escalas psicométricas. Dicha arquitec-
tura, que trataba de modelar el grado de felicidad de los participantes, tras
ser entrenada, mejoré la precisién en comparacion con otros modelos basados
en estadistica clasica. Una segunda aproximacién, en la que la arquitectura se
diseno6 de manera automatica empleando deteccién de comunidades en grafos,
no solo fue una contribucion de por si por la automatizaciéon del proceso, sino
que, ademas, obtuvo resultados comparables a su predecesora.



