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Resumen

El propdsito de este manual de usuario del proyecto de investigacion “Modelos de
aprendizaje automatico para la prediccion del riesgo de fatalidad por insuficiencia
cardiaca con datos clinicos”, tiene como propdsito ofrecer a los usuarios apoyo para
la ejecucion y visualizacion de los resultados obtenidos; aqui encuentra una breve
descripcion de los requisitos tanto fisicos(Hardware) como I6gicos(Software), una
guia de instalacién de los programas necesarios, los cuales son: Python y librerias
como pandas, scikit-learn, entre otras; por ultimo la ejecucion y con ello la
visualizacion de los resultados concluidos. Para lograr el objetivo de esta guia no es
necesario tener conceptos de programacion, pero si sobre manejo de
computadores, estadistica y matematica, para lograr la ejecucidon y entendimiento
de los resultados. Es de suma importancia leer de forma completa las instrucciones,
para garantizar los resultados esperados.



1. Descripcioén

En el proyecto de grado “Modelos de aprendizaje automatico para la prediccion del
riesgo de fatalidad por insuficiencia cardiaca con datos clinicos”, para la ejecucion
correcta y visualizacion de los resultados se anexan a este documento los
siguientes archivos: tres scripts de python, los cuales tienen la finalidad de construir
una base de informacién completa y organizada para observar la informacion
resultante del rendimiento de los clasificadores: arboles aleatorios, redes
neuronales y vectores de maquinas de soporte, empleados en esta investigacion,
tal como se indica detalladamente en el documento del proyecto de grado. Los
scripts contienen buenas practicas de documentacion, estructuras condicionales y
de desarrollo de software; junto con los scripts se encuentra el dataset que proviene
de una investigacion realizada con una muestra de 299 personas que poseen
Insuficiencia cardiaca, proveniente del articulo en el que se apoya la investigacion;
el dataset es un archivo de texto que almacena los datos en forma de columnas,
separadas por coma y las filas se distinguen por saltos de linea; por ultimo un
archivo batch para la instalacion de las librerias necesarias.

Este documento describe en cada capitulo secuencialmente el procedimiento a
seqguir para la ejecucidn de los scripts, comenzando por la verificacion del sistema,
la instalacién de python vy librerias; luego cémo ejecutar los scripts donde estan los
modelos de python y por ultimo la visualizacion de diversas variables de precision
para cada modelo.



2. Requisitos de hardware y de software

2.1. Hardware recomendado

Esta sesion, indica las recomendaciones de hardware que ayudaran a la ejecucion
del script creado en Python. Las siguiente lista muestra los requerimientos de
hardware minimos, necesarios para ejecutar la version de 32 bits del programa
realizado.

2 GB de RAM.
5 MB de disco duro.

PC con procesador Pentium, a velocidades de 200MHz (o superior).

Conexion a internet estable.

2.2. Software

Las caracteristicas minimas que debe tener el hardware no siempre son la opcion
Optima para la facilidad de uso. Se recomienda el siguiente perfil de sistema para
optimizar la ejecucion de los scripts del proyecto realizado: se considerara solo el
sistema operativo Microsoft Windows y la version debe ser Microsoft Windows XP o
superior, y el programa intérprete necesario para ejecutar los archivos es Python
3.7 o superior (si este no se tiene, a continuacion se mostrara el paso a paso de su
instalacion).



3. Implementacion

El presente capitulo esta destinado a proveer la informacién necesaria sobre la
instalacion del intérprete Python 3.9. Los ejercicios que se presentan a continuacién
permiten al usuario descargar y paso a paso implementar el intérprete que es
necesario para la lectura del script.

3.1. Instrucciones de instalacion

A continuacion se indica secuencialmente los pasos a seguir para lograr la
instalacion:

a. Para la instalacién en el ordenador, primero se accede a la pagina oficial
de '"Python; al ingresar, podra visualizar una interfaz similar a la figura 3-1.

Figura 3-1: Pagina web oficial de Python.

Pythan

e python’ *

About Downloads Documentation Community 5 ories News Events

Hello, I'm Python!

What is your nams?
Python
Hi, Python.

Python is a programming language that lets you work quickly

and integrate systems more effectively. »»» Learn More

Fuente: Pagina web Python.

"Python. Disponible en: https://www.python.or


https://www.python.org/

Paso 1. Identificar la version de Windows que se ejecuta en su computadora.
Se tiene que saber si esta ejecutando Windows XP, Vista, Windows 7 o Windows 10
y el tipo de sistema, si es de 64 o de 32 bits. A continuacion siga los siguientes
pasos para ver la informacion del sistema en Windows:

(a) Hacer clic en el Menu de inicio y escoja Configuracion.
(b) Hacer clic en Sistema.

(c) Seleccione Acerca de.

Paso 2. En esa ventana se debe fijar en dos variables: Edicion de windows y
Tipo de sistema, resaltadas en la figura 3-2 con un circulo rojo.

Figura 3-2: Visualizacién de configuracion del equipo utilizado.

Acerca de

Especificaciones del dispositivo

Nombre del dispositivo -

Procesador e }(TM) i5-7200U CPU @ 2.50GHz

RAM instalada 8.0 GB utilizable)

Id. del dispositivo

Id. del producto

Tipo de sistema Sisterna operativo de 64 bits, procesador x64

Lapiz y entrada tactil a en actil 0 manuscrita no esta
dispo ara esta pantalla

Cambiar el nombre de este equipo

Especificaciones de Windows

Edicion Windows 10 Pro

Fuente: elaboracién propia.



Paso 3. Dirigirse a la pagina web Python '. Todas las distribuciones oficiales
del programa se pueden encontrar en dicho enlace, incluyendo el instalador para
Windows.

Paso 4. Hacer clic en la pestaina "Download” y posterior en la opcion
“Windows”; como se muestra en la figura 3-3.

Figura 3-3: Descargar aplicativo,pagina web oficial de Python.

Downloads Documentation Cammunity Success Storfes News

All releases
Download for Windows
Source code
Python 3.9.4

Note that Python 3.9+ cannot be used on Windows 7 or
Mac Q5K earlier.
Mot the OSyou are looking for? Python can be used on

Fuente: Pagina web Python.

Paso 5. Aparecera una lista de archivos, cada archivo es una distribucion de
Python para una plataforma especifica; para esta ocasion se recomienda emplear la
ultima version de las distribuciones estables de python la cual es 3.9.4.

Figura 3-4: Opciones de instalacion pagina web oficial de Python.

Python Releases for Windows

= Latest Python 3 Release - Python 3.9.4
= Latest Python 2 Release - Python 2.7.18

Stable Releases Pre-releases
= Python3.9.4- April 4, 2021 = Python3.10.0a7 - April 5, 2021
Note that Python 3.9.4 cannot be used on Windows 7 or earlier = Download Windows embeddable package (32-bit)

= Download Windows embeddable package (64-bit)
= DownloadWindows embeddable package (32-bit)
» Download Windows helpfile
» DownloadWindows embeddable package [64-bit)
= Download Windowsinstaller (32-bit)
= Download Windows help file

= Download Windows installer (32-bit)

= Download Windows installer (64-bit)

= Python3.10.0a6- March 1, 2021

= Download Windows installer [54-bit)
= Download Windows embeddable package (32-bit)

= PyLNON 5,53 - AP 2, 2021
= Download Windows embeddable package (64-bif)
Note that Python 3.9.3 cgnniot be used on Windows T or earlier
= Download windows help file

= Nofilesforthisrelease = Download Windows installer (32-bit)
= Python3.8.9- April 2, 2021 = Download Windows installer (64-bit)
Note that Python 3.8.9 cannat be used on Windows XP or earlier. = Pythan3.9.2rcl - Feb. 16, 2021

= Download Windows embeddable package (32-bit)
» Download Windows embeddable package [(32-bit)

e T e o e e o e Doy

Fuente: Pagina web Python.



Paso 6. Elija el enlace "Windows installer” segun su tipo de sistema operativo
(revise paso 2), ya sea de 32 o de 64 bits

Figura 3-5: Canales estables pagina web oficial de Python.

« Python 3.9.4- April 4, 2021

Mote that Python 3.9.4 cannet be used on Windows T or earlier.

» DownloadWindows embeddable package (32-bit)
» Download Windows embeddable package (G4-bit)
» Download Windows help file

» Download Windows installer (32-hbit)

» DownloadWindowsinstaller (&4-hit)

Fuente: Pagina web Python.

Paso 7. Hacer clic en el enlace de descarga. Puede descargar el archivo y
luego ejecutarlo, o bien hacerlo automaticamente. Es recomendable descargarlo
para tener una copia de uso futuro.



b. Ejecutar el instalador

Paso 1. Ejecutar el instalador, si no lo ejecuta automaticamente desde el
dialogo de descarga. Busque el archivo usando Windows Explorer y ejecutelo. Un
programa de instalaciéon se abrira. Marcar las opciones ”Instalar para todos los
usuarios” y “agregar python 3.9 a el PATH”(esto permitira la ejecucion correcta de la
instalacion de las librerias y los scripts), y luego en ”Instalar ahora” ver figura 3-6.

Figura 3-6: Primera pantalla instalador oficial de Python 3.9.4.
s Python 3.9.4 (64-hit) Setup — *

/ Install Python 3.9.4 (64-bit)
Select Install Now to install Python with default settings, or choose
Customize to enable or disable features.
% Install Now

ChUsers\hellchAppDatat Local\Pregrams'\Python' Python39

Includes IDLE, pip and decumentation
Creates shortcuts and file associations

— Customize installation
Choose location and features

python
for Install launcher for all users (recommended)

windows Add Python 3.9 to PATH Cancel

Fuente: elaboracion propia.

Paso 2. Puede escoger un directorio de instalacion para Python en la opcién
instalacion personalizada, sino el valor por defecto,
(C:\Users\{su_usuario)\AppData\Local\Programs\Python \Python39), se recomienda
no cambiar esta ruta, ya que pueden darse situaciones en la que sera util para que
escriba la ruta completa al intérprete de Python desde la linea de comandos. Si
aparece una ventana solicitando permisos de administrador para la instalacion,
seleccione si, para otorgar permiso.
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Paso 3. Espere unos minutos para que el proceso se complete. Una vez que
se haya instalado Python, hacer clic en “Cerrar’ para cerrar el instalador como se

observa en la figura 3-7.
Figura 3-7: Pantalla final instalador oficial de Python.
%% Python 3.9.4 (64-bit) Setup _ w

_ Setup was successful
4./
MNew to Python? Start with the online tutorial and

documentation. At your terminal, type "py" to launch Python,
or search for Python in your Start menu.

See what's new in this release, or find more info about using
Python on \ deC

3 % Disable path length limit
Changes your machine configuration te allow proegrams, including Pythen, to
bypass the 260 character "MAX_PATH" limitation.

pgth()n

win dr)ws Close

Fuente: elaboracién propia.

Paso 5. Para probar la correcta instalacion, abra un prompt de comando,
presionando las teclas “Windows”™+R para abrir "Ejecutar’. Cuando el dialogo se
abra, escriba "cmd’ en el cuadro de busqueda y presione "Aceptar’. en “cmd”

escribir el comando “pip” y presionar enter, ver figura 3-8.
Figura 3-8: Comprobacion instalacion de Python.

BA Simbolo del sistema

os derechos reservados.

> [options]

Commands :
install
download

Dufpw‘ installed ] in reguir nts format.
List J.n:falled ]

dependencies.

hash

completion !

debug g W in ation useful for debucalrm
help c w help for commands.

General Options:
Show help.
Rurl pip in an isolated mode, ignoring environment wvariablg
more output. Option is additive, and can be used up
Show version and exit.

Fuente: elaboracion propia.
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Paso 6. Si en la pantalla debe aparecer algo similar a la figura sin mencionar
algun error, se habra instalado correctamente el intérprete para poder visualizar los
scripts.

C. Instalacion de bibliotecas

Paso 1. Primero abra y ejecute el archivo .bat llamado “instalador _librerias”
que se encuentra dentro de los scripts entregados. Este archivo abrira un prompt de
comando “cmd”’ y automaticamente ira instalando las librerias necesarias para la
ejecucion de los scripts(como numpy, *pandas, *scikit-learn, entre otras); como se
muestra en la figura 3-9, puede demorar algunos minutos dependiendo de su
velocidad de red, ver figura 3-9.

Figura 3-9: Instalador de librerias necesarias.

pytz, numpy, pandas

Fuente: elaboracion propia.

Paso 2. Cuando se visualice “Instalacion de librerias finalizada”, pulse una
tecla para finalizar la instalacion y cerrar la ventana.

2Numpy. Disponible en: https://pypi.org/project/numpy/
’Pandas. Disponible en: https://pypi.org/project/pandas/
“Scikit-learn. Disponible en: https://scikit-learn.org/stable/install.html
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3.2. Ejecucion

Para este ultimo paso debe tener la carpeta de scripts del proyecto y en ella los
scripts svm.py (corresponde a la implementacion de maquinas de vectores de
soporte), random_forest.py (corresponde a la implementacion de bosques
aleatorios) y mlp.py (corresponde a la implementacién de redes neuronales).

Para la ejecucion de los modelos, simplemente ejecute el archivo segun el modelo

que desee observar, ver figura 3-10.
Figura 3-10: Archivos en la carpeta de scripts.

BEIABE

ins f:l:'l ar_libreri nieural_netiarks preprocessed_dat pre ;_r :1 dat randorm_forest_cl suport_wveckar_m
n assif ':'hln'

Fuente: elaboracién propia.

Una vez ejecutado el archivo python mientras se ejecuta el modelo este se tarda un
tiempo entre 1 a 5 minutos en promedio dependiendo de la capacidad de la
maquina. Cuando el programa finaliza, los resultados se muestran en pantalla.
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4. Presentacion de resultados

Para la aplicacion de las técnicas de ML propuestas en este proyecto se utilizé la
libreria scikit-learn version 0.21. La aplicacion cuenta con tres archivos PY que son
las clases: svm.py, random_forest.py, mip.py y un archivo CSV: preprocessed data
que corresponde a el dataset; estos archivos mencionados se encuentran

publicados en los anexos a este trabajo de grado.

Al visualizar el resultado final de cada archivo, se presenta en varias lineas, las

cuales son:

1. Hora de inicio de ejecucion.
Finalizacion de busqueda de parametros éptimos.
Parametros utilizados.
Tabulacién de la precisiéon de 0 a 1, siendo 1 el 100%.
Hora de finalizacion de la ejecucion.

ok owDn

Se evidencia un ejemplo de la salida en la figura 4-1.

Figura 4-1: Muestra de datos obtenidos.

f O
(@D 20210412 01:52:46.803293: Init

(@  2021-04-12 01:52:47.008206: Finished the grid search.

@ SVC(C=1. class_weight="balanced’)
{'C": 1, 'class_weight': 'balanced’, "gamma’: "scale’, ‘kemnel': 'rbf’}

ROCAUC  F1 Precision Recall Accuracy Balanced accuracy Average precision
@ k=10 0.799757 0.619693 0.600420 0.674444 0.739310 0.724008 0.692618
k=5 0.786320 0.594773 0.565245 0.648421 0.72587¢ 0.706223 0.642386

@ 2021-04-12 01:52:49.299301: Finished

Fuente: elaboracion propia.
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