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Resumen

La anemia infantil constituye uno de los principales problemas de salud publica en los paises
en desarrollo, donde las deficiencias nutricionales afectan gravemente el crecimiento y
desarrollo de millones de nifios. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), alrededor
del 40 % de los nifios de entre 6 y 59 meses sufren esta condiciéon en todo el mundo. La
identificacion temprana es fundamental para disefar intervenciones eficaces; Sin embargo, los
métodos tradicionales y los modelos convencionales de aprendizaje automatico presentan
limitaciones en la gestion de la complejidad e incertidumbre de los datos clinicos. En este
estudio, se propone un modelo de clasificacion que combina légica difusa, entropia difusa y un
clasificador de Extreme Gradient Boosting (XGBoost) con ajuste de umbral. El objetivo es
captar tanto la incertidumbre como las relaciones no lineales presentes en los historiales
médicos. Se evaluaron siete configuraciones: cuatro arquitecturas modernas de linea base
(Random Forest, XGBoost, LightGBM y CatBoost), dos modelos mejorados con entropia difusa
(Random Forest y XGBoost) y el modelo hibrido propuesto. Los resultados indican que el
modelo XGBoost con entropia difusa y ajuste de umbral logré el mejor rendimiento, logrando
una Precision de 0,904, una puntuacion F de 0,865, un ROC-AUC de 0,963 y un PR-AUC de
0,938, superando todas las configuraciones de referencia. Estos hallazgos demuestran que la
integracion de representaciones difusas de la incertidumbre con técnicas avanzadas de
clasificacion ofrece una estrategia robusta y flexible para apoyar la toma de decisiones en salud
publica y fortalecer la deteccion de la prevalencia de la anemia infantil.

Abstract

Childhood anemia constitutes one of the main public health problems in developing countries,
where nutritional deficiencies seriously affect the growth and development of millions of
children. According to the World Health Organization (WHO), about 40% of children aged 6 to
59 months suffer from this condition worldwide. Early identification is critical to designing
effective interventions; however, traditional methods and conventional machine learning models
have limitations in managing the complexity and uncertainty of clinical data. In this study, a
classification model is proposed that combines fuzzy logic, fuzzy entropy, and an Extreme
Gradient Boosting (XGBoost) classifier with threshold adjustment. The goal is to capture both
the uncertainty and non-linear relationships present in medical records. Seven configurations
were evaluated: four modern baseline architectures (Random Forest, XGBoost, LightGBM, and
CatBoost), two models enhanced with fuzzy entropy (Random Forest and XGBoost), and the
proposed hybrid model. The results indicate that the XGBoost model with fuzzy entropy and
threshold adjustment achieved the best performance, achieving an Accuracy of 0.904, an F;-
score of 0.865, a ROC-AUC of 0.963, and a PR-AUC of 0.938, surpassing all reference
configurations. These findings demonstrate that the integration of fuzzy representations of
uncertainty with advanced classification techniques offers a robust and flexible strategy to
support public health decision-making and strengthen the detection of childhood anemia
prevalence.



