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RESUMEN

La légica difusa trata de copiar la forma en que los humanos toman decisiones.
Especificamente en el area médica, se utiliza desde hace varios afios en estudios aplicados a
areas como: ingenieria biomédica, sistemas expertos, modelos epidemioldgicos y sistemas
diagndsticos. Se confecciond un cuestionario para medir la calidad de vida relacionada con la
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salud oral en adolescentes cubanos; se utilizé la légica difusa en el proceso de validacion por
expertos, mediante el software PROCESA_CE (2013). En el nivel de concordancia de los
expertos se rechazo la hipotesis nula de que no existe comunidad de preferencia entre ellos,
para un nivel de significacion de 0,01; esto garantizd, con un 99% de confiabilidad, que es
posible hacer valoraciones a partir del consenso de estos expertos. Ademas, se corroboro la
existencia de un consenso de 5 en todos los items.

DeCS: logica difusa; revision por pares; medicina oral.

ABSTRACT

Fuzzy logic tries to copy the way humans make decisions. It has been used for several years,
specifically in the medical field, in studies applied to areas such as biomedical engineering,
expert systems, epidemiological models and diagnostic systems. A guestionnaire was prepared
to measure the quality of life related to oral health in Cuban adolescents; Fuzzy logic was used
in the validation process based on expert criteria, using the PROCESA_CE (2013) software.
According to expert agreements, the null hypothesis that there is no community of preference
among them was rejected, for a significance level of 0.01; this guaranteed, with 99% reliability,
that it is possible to make assessments based on their consensuses. In addition, the existence
of a consensus of five in all items was corroborated.

MeSH: fuzzy logic; peer review; oral medicine.
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La l6gica difusa es una metodologia cuantitativa para recoger y procesar la informaciéon que
brindan los expertos, otra definicidbn conocida sobre esta tematica es la siguiente: la Idgica
difusa (LD) (también denominada borrosa) trata de copiar la forma en que los humanos toman
decisiones. Lo curioso es que, aunque baraja informacidon imprecisa, esta logica es, en cierto
modo, muy precisa; por ejemplo: se puede aparcar un coche en muy poco espacio sin darle al
de atras, suena a paradoja, pero es asi.?)

La logica difusa fue creada por el Profesor Lofti Zadeh, y ha encontrado multiples aplicaciones
en las mas variadas areas del conocimiento a partir de su formalizacién en la década de los
afios 60 del siglo XX.?

Aunque en la actualidad, la légica difusa es un campo de investigacibn muy importante, tanto
por sus implicaciones matematicas o tedricas como por sus aplicaciones practicas, existen tres

problemas fundamentales a los que da solucién:

- En procesos complejos, si ho existe un modelo de solucion sencillo.
- En procesos no lineales.
- Cuando haya que introducir la experiencia de un operador experto que se base en

conceptos imprecisos obtenidos de su experiencia.

Este ultimo es el caso donde un investigador solicita a un grupo de expertos que valore un
aspecto de su propuesta en una escala de: inadecuado, poco adecuado, adecuado, bastante
adecuado, muy adecuado; como ya se han dado algunos conceptos, es posible hablar en
funcion de ellos, en este caso se ha enunciado un conjunto de etiquetas lingtiisticas con las
que se identificaran conjunto borrosos.®

El expertizaje consiste en recabar las opiniones expertas sobre el objeto de estudio, y luego
establecer una banda global que agrupa todos los valores limites dados por los expertos para
cada categoria difusa. Estos procesos son altamente subjetivos, pues involucran juicios de

valor fundamentados en la experiencia individual de los expertos, y por tanto, pueden ser
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considerados de naturaleza incierta, vaga o difusa; por esta razon es conveniente utilizar los
métodos sugeridos por la LD para la toma de decisiones en grupo.®

Lépez Fernandez y colaboradores™ plantearon que en los Ultimos tiempos parecen
improcedentes los listados de precisiones de escalas para los expertos, ejemplo: «se considera
adecuado cuando (...)», porque la practica demuestra que los expertos dan sus opiniones sin
mirar estos impertinentes listados que solo sirven para llenar cuartillas en los anexos de las
tesis; lo importante es situar a los expertos en el contexto en el que se desarrolla el objeto que
se somete a su valoracion.

En el area médica, la l6gica difusa es utilizada desde hace varios afios, en estudios aplicados a
areas como: ingenieria biomédica, sistemas expertos, sistemas diagnosticos y en modelos
epidemioldgicos. Se ha considerado el uso de innovaciones computacionales en la practica
profesional, y se discute cudles sistemas basados en logica difusa, aparentemente, obtienen
mejor desempefio que los expertos en el proceso de decision y describir como este proceso
ocurre. Asi, la l6gica difusa podria ser empleada para ayudar al experto a articular como él
establece su decision y hasta para atribuir peso a cada una de las reglas difusas que utiliza en
ese proceso. Esto ayudaria al experto a verbalizar su proceso de decision.

Por medio de la légica difusa se puede evidenciar que la toma de decision del experto es
realizada por un juicio intuitivo (ya que son considerados varios parametros); los expertos no
siguen rigorosamente las reglas y consideran un conjunto de informaciones para percibir la
situacion de un todo.

El hombre, en la busqueda de la precision, ha intentado ajustar el mundo real a modelos
matematicos rigidos y estaticos. El desarrollo de la logica difusa fue motivado por la necesidad
de un marco conceptual que permitiera manejar la imprecision del lenguaje corriente con el que
se describen los fenbmenos de la cotidianidad; esto permite expresarlos en términos
matematicos y capturar todas las incertidumbres asociadas con el razonamiento y el

pensamiento humano.
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La I6gica borrosa es un formalismo matematico que pretende emular la habilidad que tienen
algunas personas para tomar decisiones correctas a partir de datos vagos o imprecisos, y que
estan expresados linguisticamente.

La vaguedad aparece cuando se utiliza el lenguaje humano, sea o no profesional, para
describir la observacion o medida del resultado de un experimento como un dato. Es
especialmente cierto cuando se trabaja con opiniones de expertos que se traducen en
expresiones verbales que, posteriormente, han de ser tratadas como modalidades de una
variable (variables linguisticas), por lo que los problemas basicos subyacentes son la existencia
de conceptos sin definicién.®

La toma de decisiones es un proceso cognitivo mediante el cual, a partir de un grupo o
conjunto de alternativas, se selecciona la mejor de estas bajo un criterio especifico. La
ponderacion de las valoraciones de actitudes sobre el componente actitudinal y la seleccién de
estrategias, técnicas e instrumentos que se emplean, son procesos individuales de toma de
decisiones. Estos procesos son altamente subjetivos, e involucran juicios de valor
fundamentados en la experiencia de los expertos; pueden ser considerados de naturaleza
incierta, vaga o difusa, y es conveniente utilizar los métodos sugeridos por la l6gica difusa para
la toma de decisiones en grupo. @

Otra de las ventajas del método de légica difusa es que evita el rechazo del experto por no
cumplir una regla determinada, como lo hacen los métodos tradicionales. Esto se resuelve
mediante un factor de importancia que se le aplica a cada experto de acuerdo al nivel de
incidencia que tenga en el proceso de toma de decisiones del grupo.®

En la actualidad, han surgido poderosos métodos elaborados a partir de la légica difusa, los
cuales dan un tratamiento mateméatico a términos permeados de subjetividad, y se obtienen,
consecuentemente, resultados mucho més rigurosos.!”

El método de consenso permite agregar o combinar las opiniones individuales de los expertos
consultados para obtener una Unica representatividad de todos ellos. A tales fines, se analiza la

concordancia entre las opiniones de los expertos y la ponderacion que se efectia de cada una
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de ellas. Lo primero que sobresale es el grado de acuerdo o consenso entre los expertos
consultados. En términos absolutos, el consenso entre dos expertos serd la interseccién entre
los nimeros borrosos aportados por ambos; este puede definirse como el cociente entre la
interseccion y la unién de ambos nameros borrosos.

Una vez obtenido el grado de concordancia relativo correspondiente a cada experto
consultado, este se utilizara para ponderar su opinion, de manera que el resultado final de las
opiniones de todos los expertos sera un promedio de todas ellas ponderadas por sus
respectivos grados de concordancia relativos.®

Se realizé un estudio para la construccion de un cuestionario para medir la calidad de vida
relacionada con la salud oral en adolescentes cubanos, el cual quedd estructurado por 29
items, distribuidos en 12 indicadores que tributaron a 4 dimensiones. Para determinar la validez
del cuestionario, este se expuso a criterio de expertos. En este proceso de validacion se utilizé
la légica difusa, donde las valoraciones de estos fueron procesadas por el software
PROCESA_CE (2013) adjunto a los trabajos desarrollados por Crespo © (2013).

El primer resultado importante de este procesamiento fue el nivel de concordancia de los
expertos, donde se rechazo la hipétesis nula (HO) de que no existe comunidad de preferencia
entre los expertos, para un nivel de significacion de 0,01; esto garantizd, con un 99% de
confiabilidad, que fuera posible hacer valoraciones a partir del consenso de estos expertos.
Ademas, se corroboro la existencia de un consenso de 5 en todos los items.

Se determinaron dos indices: uno para ver el comportamiento de los items, y otro para el
criterio de expertos.

En el Grafico 1 se muestra que los indices de los items variaron entre 0,86 con 2 items en este

valor, y el resto oscil6 entre 0,92 y 1, los que se corresponden con las valoraciones de 5.
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Indices por indicadores
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Gréfico 1. Variacion de los indices de los items.

En cuanto a los indices correspondientes a las valoraciones de los expertos, representados en
el Gréfico 2, tomaron valores entre 0,90 y 1. Se puede apreciar que 4 expertos dieron la
maxima valoracion a todos los indicadores; sus valoraciones fueron altamente positivas y
expresaron que los items pueden recoger informacion adecuada para medir cada dimension, y

por consiguiente, dan una evaluacion de la calidad de vida en los adolescentes cubanos.
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Indices del criterio de los expertos
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Gréfico 2. indices correspondientes a las valoraciones de los expertos.

El experto # 3 obtuvo una calificacion de 0,90, fue el de mas bajo indice en correspondencia con
sus valoraciones, porque fue uno de los mas criticos y sugiri6 varias recomendaciones muy
acertadas. El indice de los expertos restantes se encontré por encima de 0,94; esto puede
considerarse de satisfactorio y en correspondencia con el consenso.

Las valoraciones de los expertos le permitieron a la autora trabajar en base a todas las
sugerencias realizadas, que desde otras perspectivas, ayudaron a un mejor disefio del
cuestionario.

Se consider6 importante la utilizacion de este método de légica difusa a la hora de determinar el
consenso de los expertos, ya que, segun la literatura revisada, este método no habia sido
utilizado anteriormente en las ciencias estomatolégicas, por lo que resultdé novedoso y de gran
utilidad.
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