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Resumen

A partir de wuna base de datos
antropomeétricos de los pies de individuos sanos y
con padecimiento de diabetes fueron analizados a
través de técnicas de mineria de datos MD, con el
proposito  de establecer posibles reglas de
asociacion. La técnica de MD estan soportado en
datos de significancia estadistica por la aplicacion
de Chi cuadrada. Este estudio corresponde a un
acercamiento a los cambios que podrian estar
manifiestos antropométricamente en los pies de los
diabéticos considerando unicamente los datos de
medidas externas de antropometria de pies, el
indice de masa corporal, datos generales de
registro y el tiempo de cursar con la enfermedad y
son comparados con personas sanas sin el
padecimiento. Todos los datos fueron analizados a
través del programa Weka"™ para establecer las
posibles reglas de asociacion y de discriminacion.
Los factores de alta asociacion derivados del
analisis indican que la diabetes y la obesidad son
los factores de alta repetitividad y estrecha
interrelacion, a estos se las sumaron cambios como
las diferencias en los didmetros del empeine y
altura del primer dedo del pie, siendo mas evidente
en individuos diabéticos por mas de 10 afios con la
enfermedad.

Palabras clave: Mineria de datos,
asociacion, antropometria, diabetes.
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1. Introduction

El pie es un sistema altamente organizado,
consta de 29 articulaciones, 26 huesos y 42
musculos para realizar coordinada y armonicamente
los movimientos, el soporte, la marcha y guardar el
equilibrio. Al ir creciendo el pie del ser humano
madura para adaptarse a nuestra forma bipeda de
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caminar, asi mismo su estructura y dimensiones se
modifican hasta llegar a un pie maduro.

Previos estudios reportan que no existen deferencias
significativas en las mediciones de longitud, ancho
y circunferencias entre el pie derecho e izquierdo
del mismo individuo, no asi en su volumen, donde
si se encuentran diferencias [1]. La funcionalidad,
estructura, morfologia o dimensiones del pie se
pueden ver afectadas al sufrir alguna alteracion en
el pie, ya sea por traumatismo, amputacion,
malformaciéon o enfermedad durante la vida del
individuo o por enfermedad.

En el caso particular de la diabetes, es una
enfermedad con efectos notorios hacia las
extremidades inferiores, de tal manera que se tiene
diversas manifestaciones debida a neuropatias,
macro antipatia, micro e infecciones, que
inicialmente predisponen y finamente conllevan a
las alteraciones funcionales y morfologicas del pie
diabético [2].

En una poblacion de mexicana de diabéticos,
sospechamos de diferencias antropométricas en los
pies con respecto a una poblacion sana. Por cual se
ejecutaron medidas antropométrica en las cuales se
medirdn circunferencias en los pies seran analizas
por métodos de mineria de datos asi como
procedimiento de agrupaciones para valorar la
relacion o diferencias que pudiera existir, de manera
que podamos comprobar o refutar la relaciones de
estos grupos y sus mediciones.

2. Metodologia
2.1 Participantes y adquisicion de datos

La muestra de estudio se conformo por un
total de 382 voluntarios mexicanos de la ciudad de
Ledon Guanajuato. Se formaron dos grupos
principales, el grupo control que no presento a la
fecha notificacion medica de diabetes y el grupo de
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estudio conformado por diabéticos. Ese realizaron a
los dos grupos, mediciones antropométrica de
ambos pies: empeine, recio, longitud del pie, ancho
del pie y altura del dedo u ortejo uno o mayor las
medidas expresadas en milimetros (figura 1). El
criterio de inclusion para el estudio considero a
personas que no presentaran deformidades
importantes, lesiones, ulceras en sus pies o
problemas en sus capacidad de caminar, tanto en el
grupo control como el grupo diabético, para este
estudio se considero solo las mediciones realizadas
al el pie derecho de los individuos, ya que no se
encontraron diferencias significativas entre las
mediciones antropométricas de ambos pies.

Referente a padecimiento de la diabetes se
considerd rango de 1 a<5,5a <10 y> 10 afios de
padecer la enfermedad. Se realizo el calculo de
indice de masa corporal IMC= kg/ m’, se considero
peso normal a BMI < 25 kg/ m’ y sobre peso a
aquellos que tenia un BMI > 25 kg/ m’.

Figura 1: mediciones antropométrica a del pie
realizadas en el estudio

2.2 breve revision de técnicas de mineria de datos
utilizadas en este estudio

La mineria de datos define técnicas y
algoritmos para ser utilizados en problemas de
tratamiento de datos, con el fin de encontrar
conocimiento no trivial y generar una interpretacion
util. Las tareas dominadas por la minera de datos
son la clasificacion, estimacion, prediccién y
agrupamiento.

Las reglas de asociacion son usadas para identificar
patrones asociaciones de ocurrencia 0 no
ocurrencias en el conjunto de datos, para este
propdsito sobre las reglas se determina las medidas
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de control, soporte (support) también llamado
cobertura, confianza (confidence) e interés (Lift),
conocida esta ultima como factor de certeza, para
cuantificar las relaciones entre los atributos de
contenidos en los datos. Las reglas tiene la forma
“Si antecedente, Entonces Comnsecuente”. Si se
tiene un conjunto de elementos A y otro conjunto B,
entonces una regla de asociacion, toma la forma “ si
A entonces B” (ie, A =B) , donde A es el
antecedente y B el consecuente.

El soporte de una regla de asociacion en particular
A=B , es el promedio de transacciones en la base
de datos analizada, que contienen a 4 y B y esta
dada por la ecuacion por la ecuacion (1), que se
determina por el porcentaje de transacciones en
base de datos que contienen A4 y contienen B. Si el
antecedente y el consecuente no ocurren en la
transaccion su valore es 0, si ocurrieran en todas las
transacciones seria 1.

support (A=8) = frecuencia(AUB) (1)

La confianza, también conocida como significancia,
(confidence) de la regla de asociacion es la
medicion de exactitud de la regla y esta dada por,
numero de transacciones que contienen a A y B
entre el namero total de transacciones de A,
ecuacion (2), dicho en otras palabras, es la
probabilidad de aparecer el consecuente bajo las
condiciones de contener el consecuente. Si el
antecedente y el consecuente son independientes, su
valore seria 0, si ocurriera una dependencia total
seria 1.

__ support{dA UE)

confidence (A=B) 2)

supportid)

Elnivel de confianza (lift) confianza dividida por el
numero de ejemplo cubiertos de la parte
consecuente de la regla y otras mas elaboradas. Es
una medida de la importancia de la asociacion
independiente del soporte y estd dada por ecuacion
(3). Valores mayores a 1 satisfacen la condicion de
que el antecedente incrementa la probabilidad del
consecuente, el antecedente y el consecuente serian
independiente si, lift es exactamente igual a 1.

confidencelA=E)

supportiB)

lift =

)

Confidence, support y lift son no dan por si solas
una significancia estadistica [3], una manera de
determinar esto es utilizar la chi cuadrada X * (4),
considerando las tres mediaciones anteriores. En
este aspecto la Chi quadrada, determina el nivel de
significancia estadistica de la dependencia o
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independencia entre el antecedente y el consecuente
de las reglas de asociacion. Por definicion chi-
cuadrada mide el grado de independencia entre los
atributos, la probabilidad de 0.05 con un grado de
libertad su valor es 3.84, asi, si X 2>3.84, AyBen
nuestro caso, tiene una correlacion con un 95% de
nivel de confianza (5).

—y (0-E)? 4)
e E
o N(z—xy)? %)
xy(1-x)(1-vy)
De misma manera podernos determinar chi-

cuadrada en valores de conficence, support y lift,
ecuacion (6).
(6)

2 n(lift — 1) —_peenf
X —n(hft 1 l:cgrif_supp_'l{uﬂ-cgnf]

Dado que los datos reales pueden conducir a una
extraccion de reglas poco Ttiles, es requerido un
trasformacion, que consiste en convertir los datos,
comunmente discretos a nominales, entendiendo
con esto datos numéricos (1, 50, 100) a un
equivalente no numérico que represente en esencia
de interés lo mismo (min, med, max).

2.3 Analisis de los datos
Una vez concentrada la informacion, se
procedid a la discretizacion de datos la cual fue

como sigue, tabla 1.

Tabla 1: atributos y valores dincretizados de
informacion de estudios en la base de informacion.

Ambui Varidhles Eleios

Gender Genero NOMINAL | (MF}

Group Greps, NOMINAL | { Coutral, Digbetic |

WeightPeso NOMINAL | { NormalWeight , OverWeight]

Diabetic_years/Afios_diabetes | NOMINAL | { Control, Diab1-3 , Diab3-10, Diab>10]

A g Grupo Grupe Edad NOMINAL | { Age<I8, Agedi , Age=sl, Azl ]

BMI_caicgory/ IMC_catagotia | NOMINAL _| { Ner<23, OW=30, OV _[<33, OW <40, OW =40}

Bl right Empeme_Derecho | NOMINAL | { R180-170 , R170-180 , RIS0-180 , RI190-200, R200-210, 210220,
R220-230, R230-40 , R240.250, R250-260 , R260-270 , R270-280 ,
R280-200 'R290-300, R300-310  R310-320 }

Toeep_rightReco_derscho | NOMINAL | { R180-170, R170-180 , RISU-180 , R190-200, R200-210, F210-020,
R220-230, R230-40 , R240-250, R250-260, R260-270 , R270-280 ,
R280-290  R290-300 , R300-310, R310-320 }

Tengh_nightLargo_derecho | NOMINAL | { R180-170, R170-180 , RIS0-190 , R190-200, 200210, F210-220,
R220-230, R230-40 , R240-250 , R250-260, R260-270 , R270-280 ,
R280-290 . R290-300 , R300-310, R310-320 )

Widh_right | Aucho_derecho | NOMINAL | [ R60-63 , R63-10, R70-13 , R3-80, R80-£3, Re3-90 , R90-03 , RO3-
100, R100-103 , R105-110, R110-115 , R115-120 , R120-123 , R125-
130

ToeDedo NOMINAL { R10-15 ,R15-20, R20-25 , R25-30 , R30-35}

En la generacion de reglas de asociacion se aplico
considerando tres niveles tabla 2, esto buscando ir
de lo mas general a lo particular en relacion a los
datos.
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Tabla 2: relacion e niveles y elementos

Nivel | Elementos

Uno Genero. Grupo . Peso

Dos Genero Peso, Diabético_vears , Age Grupo

Tres Genero, Peso, Diabético_vears . Age Grupo, Recio (ball).
Empeine (instep) . largo v ancho (length . width) y dedo (toe)

Para la generacion de las reglas se utilizo el
software Weka, bajo el modelo de reglas de
asociacion a “priori”, las corridas para generar las
reglas se realizaron independientemente para cada
nivel.

2.4 Método estadistico

La comprobacion de significaciéon de
estadistica se realizo el calculo comprobatorio de
chi-cuadrada a través de los dos métodos Ecuacion
4 y 5, identificados como “x* m1” y “x* m2”, solo
se realizo la comprobacion de las reglas generadas
previa eliminacion de aquellas conceptualmente
iguales. En este caso se define dependencia
estadisticamente significativa, entre los elementos
de las reglas six*> >3.84.

3. Resultados
3.1 Poblacion

La poblacion total de los individuos
analizados se concentro en N=382 correspondientes
al 100%, de los cuales 248 individuos fueron del
género femenino y 134 masculinos, dentro de estos
139 pertenecieron al grupo control y 243 al grupo
diabético, asi mismo del grupo control y grupo
diabético 39 y 50 respectivamente presentaron peso
normal, en cuanto al sobre peso 100 se presentaron
en el grupo control y 193 en el grupo diabético,
tabla 3.

Tabla 3: Caracteristicas de individuos de estudio

AR VDU
TOTAES CONTROL DIABETCO
N /1m0 139/363 B/636
Afios conclitétes 15 5-<) ]
n 18/820 52/1361 8/
IMC Nomdl  SobrePesn Nomd  Sbrfen  Nomd  Sobrefemy  Nomal  Sobrefeso

n BN W0/BB B/AN N/AR D/3 W/ug B[5% 61/LS
18 /ee8 T n/es D38 9/uR 9% /6B II%ZBB 3/342

:
0 agwm D mp3 YUS B9 308 B/ 1/ B

Separacion de grupos de estudio (n/%) respecto a la poblacion
total

3.2 Reglas de asociacion
Primer nivel
El primer nivel constituido por los

elementos: Genero, Grupo , Peso, genero tres reglas,
la primera y la tercera de ellas presento evidencia
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estadisticamente significativa en ambas X* . Una

segunda  regla, no presento evidencia
estadisticamente, tabla 4.
Tabla 4: Reglas primer nivel.
S | Sy | e | S | S | e
. 2 [N A s

3 |Gl e g gine=

Ak | W
OB | e

* evidencia estadisticamente significativa X* > 3.84 para
denotar dependencia en sus elementos .

Segundo nivel

Este segundo nivel constituido por los
elementos: Genero Peso, Diabético years
Age Grupo, genero cuatro reglas, en este caso la
regla 4 es exactamente igual a la regla 2 del grupo
anterior, nuevamente no presentado
estadisticamente significativa, es este caso las otras
tres reglas restantes si presentaron evidencia
estadisticamente significativa en ambas X’ , Tabla
5.

Tabla 5: Reglas segundo nivel.

St | S | ngt | S St | fenet a | B0
A | b (vl M Bh(ulk LI

Dishett_pe=Dizhol =» Age rupebaer) E | % | & R | s

Dishei_pte=Canol = ge roupeAgecl W W | " B | Be

02

0%
§ | isbee eareDiehl-d= Weigh-Deeteint I O} | Al |
Dishe yzze=Conl Weigh:=Zhe Wit = Gerdarf m | % | |0 1|9 |8

Tercer nivel

El tercer nivel donde ya se presentan las
mediciones antropométricas que se constituyo por
los elementos: Genero, Peso, Diabético years ,
Age Grupo, ball, instep, length , width and toe,
genero trece reglas, en este caso como era de
esperarse por la conformacion de la informacion la
reglas 1, 2, 7 y 8 se presentaron nuevamente, en
este caso de las reglas 8 y 9 no presentaron en el
calculo de ambas X* evidencia estadisticamente
significativa, siendo en las restantes 3,4,5 y 6 de
ambas X’ evidencia estadisticamente significativa,
tabla 6.
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Tabla 6: Reglas segundo tres.

N " oo | Sy | Syt | ||
NIRRT W | oW
1| Disbedz veseDiachl0=>Age raupeheed) B 0 @[ 00 | 0% |03 | L® | B |Um
i AE = 4 B W 3O 0B [0 |03 0% |18 | 4| hs
N | B o 0% [ 0% | 03 03 | LB | LR | aR
BB Mm@ 8]
| B S I I N IR IR VO I A
] |0k | 16 | L4 | 38 | %
W | & % | 18| 0T (¥ 0| Lk ) 60|
M| M [ 1§ [ 0F |03 LM
I O I L/ I O I O I I

4. Discusiones

El estudio refleja alta influencia del SobrePeso,
tanto en el grupo control como en diabético, sin
embargo el porcentaje de diabéticos con sobrepeso
es mayor al control con sobrepeso, estudios
preliminares muestran resultados similares donde
el grupo de diabéticos tiene mas altos valores de
BMI que el grupo control. En todas las reglas
generadas, desde la mas general conformado por el
primer grupo y de manera muy significativa en el
grupo final, donde se presenta las mediciones
antropométricas, que es el factor sobrepeso es el
que contribuye de manera significativa a una
modificacion en la antropometria del pie, al menos
en aquellos en los que aparece.

5. Conclusiones

Los resultados siguieren que el efecto de la
diabetes no es un factor que influya en la
morfologia del pie del diabético, acotando esto a
diabéticos que no han sufrido trastornos graves por
la enfermedad, como es el caso del grupo estudiado.

Por otro lado el sobrepeso si evidencia una
dependencia y de manera muy notoria en el dedo
gordo y de manera indirecta al empeine. El grupo de
trabajo esperaba encontrar evidencia principalmente
en el ancho las cuales no se presentaron, sin
embargo este estudio muestra evidencias de que el
zapato especializado para diabético debe de
considerar construcciéon del calzado basada en
caracteristicas particulares de la poblacion diabética
para aumento de su confort y prevencion o
disminucién de problemas asociados al calzado y
pie diabético.

La méds importante aportacion de este estudio viene
dada en la aplicacion de técnicas de minera de datos
en particular en la generacion de reglas de
asociacion, que permitidé visualizar los resultados
como patrones de asociacion y presentarlos de una
menara mas grafica en forma de reglas y esto
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soportado por una comprobacion estadistica como
lo es la x* a través de los dos métodos propuestos,
que como se mostro dan valores muy acercados,
dejando a los investigadores seleccionar el mas
adecuado a su estudios.
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