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Introducción
Motivación del trabajo (I)

Proceso de desarrollo de ropa: De�nición de un sistema de tallaje que
permita un buen ajuste a la mayoría de la población.

La construcción de tallas se basa en intervalos sobre una única dimensión
antropométrica.

Los estándares actuales utilizan distribuciones bivariantes.

Las correlaciones entre las medidas antropométricas muestran una gran
variabilidad en las proporciones corporales.

De este modo, los sistemas actuales no encajan con los morfotipos
corporales.

Consecuencias: Falta de ajuste de las prendas de ropa.

* Alto índice de devolución de ropa.
* Gran cantidad de ropa sin vender.
* Problemas en asignar indumentaria en entornos de trabajo.

Guillermo Vinué Visús Métodos biclustering aplicados a datos antropométricos 3/23



Introducción
Material y métodos

Biclustering
Métodos de Biclustering

Conclusiones
Referencias básicas

Introducción
Motivación del trabajo (II)

Sistemas de tallaje: Clasi�car una cierta población en subgrupos
homogéneos en base a dimensiones corporales clave.

Particionar datos → Minería de datos → Clustering

Clustering convencional: Agrupa por �las o columnas por separado.

Necesidad de agrupar �las y columnas a la vez → Biclustering

Campo de aplicación del biclustering: Análisis de genes.

Sin embargo, puede ser utilizado con cualquier otra base de datos:
Estudio Antropométrico Nacional

Objetivos del trabajo:

1 Revisión teórica de algunos algoritmos de biclustering de R.
2 Aplicación sobre los datos antropométricos.
3 Análisis de los resultados en términos de sistemas de tallaje.
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Material y métodos
Base de datos

En 2006 el Ministerio de Sanidad del Gobierno de España llevó a cabo un
estudio antropométrico 3D de la población femenina.

Objetivo: Generar datos antropométricos
de las mujeres españolas dirigidos a la
industria de ropa.

Base de datos: 10.415 mujeres entre 12 y
70 años, 95 medidas antropométricas y
una encuesta sociológica.
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Material y métodos
Preparación de los datos y propuesta de metodología

Las prendas de ropa inferior dependen no sólo del contorno de cintura,
sino de otras dimensiones.

El biclustering encuentra grupos para un subconjunto de dimensiones.

Se propone utilizar el biclustering para sistemas de tallaje de ropa inferior.

Metodología propuesta:

1 Selección de las mujeres entre 19 y 66 años no embarazadas.
2 Selección de las variables de la parte inferior del cuerpo.
3 Transformación de las variables a centímetros.
4 Segmentación de los datos en tallas de cintura por la Norma UNE.
5 Aplicación de los métodos biclustering en cada talla.

Cada mujer es asignada a una talla de cintura. Se agrupan por
dimensiones secundarias. Éstas deben determinar el diseño de prendas
inferiores en cada grupo.
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Material y métodos
Software utilizado

Métodos biclustering en la red: Bicat, R.

Paquetes de R para biclustering: biclust, BicARE, isa2, fabia.

Función biclust de biclust:

BCBimax(): algoritmo Bimax.
BCCC(): algoritmo de Cheng & Church.
BCPlaid(): algoritmo correspondiente al modelo plaid.
BCSpectral(): algoritmo Spectral.
BCXmotifs(): algoritmo Xmotifs.

Creación del paquete MBDA de R.

Guillermo Vinué Visús Métodos biclustering aplicados a datos antropométricos 7/23



Introducción
Material y métodos

Biclustering
Métodos de Biclustering

Conclusiones
Referencias básicas

Resumen
De�nición formal y clasi�cación
Ventajas de utilizar el biclustering

Biclustering
Resumen (I)

Las �las se agrupan si se expresan igual en un conjunto de columnas.

Las columnas se agrupan si incluyen �las que se expresan igual.

c1 c2 c3 c4 c5 . . .

r1 7 8 6 4 3
. . .

r2 7 8 6 1 8
. . .

r3 7 7 6 2 9
. . .

r4 4 8 8 5 2
. . .

r5 7 8 6 5 1
. . .

...
. . .

. . .
. . .

. . .
. . .

. . .

Bicluster seleccionado
c1 c2 c3

r1 7 8 6
r2 7 8 6
r3 7 7 6
r4 4 8 8
r5 7 8 6
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Biclustering
Resumen (II)

En un cluster de �las, cada �la se de�ne por todas las columnas.

En un cluster de columnas, cada columna se de�ne utilizando todas las
�las que pertenecen a ese cluster.

En un bicluster, cada �la se selecciona utilizando sólo un subconjunto de
columnas y viceversa.

Por ejemplo, en el bicluster anterior, la �la r3 se de�ne por las columnas
c1 y c2 mientras que las columnas c1, c2 y c3 se de�nen por las �las r1, r2
y r5.

El objetivo del biclustering es encontrar subgrupos de �las y columnas
que sean los más parecidos entre sí y lo más diferentes al resto, mediante
un clustering simultáneo de �las y columnas.
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Biclustering
De�nición formal y clasi�cación

Matriz A = (X ,Y ), X �las, Y columnas.
Bicluster: Submatriz (I , J) de A con I ⊆ X y J ⊆ Y donde aij representa
la relación entre la �la i y la columna j .
Clasi�cación:

Tipo de biclusters encontrados.

1.0 1.0 1.0 1.0
2.0 2.0 2.0 2.0
3.0 3.0 3.0 3.0
4.0 4.0 4.0 4.0

1.0 2.0 5.0 0.0
2.0 3.0 6.0 1.0
4.0 5.0 8.0 3.0
5.0 6.0 9.0 4.0

S1 S1 S1 S1
S2 S2 S2 S2
S3 S3 S3 S3
S4 S4 S4 S4

Estructura del bicluster encontrado.
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Biclustering
Ventajas de utilizar el biclustering

Grupos muy restrictivos y homogéneos.

Selección automática de variables:

* Eliminación automática de las variables donde no hay relación.
* Seguridad de que las variables poco informativas no sesgan la

partición.

Reproducibilidad.

* Algoritmos deterministas.
* Seguridad de que los grupos encontrados realmente existen.
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Algoritmo de Cheng & Church
Introducción teórica

aiJ =
1
|J|

X
j∈J

aij , aIj =
1
|I |

X
i∈I

aij , aIJ =
1
|I ||J|

X
i∈I ,j∈J

aij

Bicluster perfecto: aij = aiJ + aIj − aIJ

Por la presencia de ruido, los biclusters no son perfectos.

Concepto de residuo: r(aij ) = aij − aiJ − aIj + aIJ

Residuo cuadrado medio: H(I , J) =
1
|I ||J|

X
i∈I ,j∈J

(r(aij ))
2

Bicluster: Submatriz tal que H(I , J) < δ siendo δ ≥ 0
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Algoritmo de Cheng & Church
Propuesta de aplicación sobre los datos antropométricos

Para cada talla de�no un objeto nc, un objeto delta y un objeto disac.
nc es el número propuesto de biclusters a encontrar en cada talla.
delta es el valor δ del algoritmo Cheng & Church. Inicialmente es igual a 1
(valor por defecto en BCCC).
disac es el número de mujeres que se van a quedar sin agrupar. Inicialmente es
igual al número de mujeres de la talla correspondiente.
La proporción de mujeres no acomodadas que queremos en cada talla la
�jamos al 1%.
mientras disac > ceiling(0.01 * número de mujeres de la talla correspondiente)
biclust(datosTalla, method = BCCC(), delta = , alpha = 1.5, number = nc)
disac = número de mujeres que se han quedado sin agrupar.
delta = delta + 1
�n mientras
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Algoritmo de Cheng & Church
Resultados e interpretación (I). Comentarios.

Biclusters no solapados.

Pocas mujeres desacomodadas

δ pequeños.

Resultados reproducibles.

Resultados para la talla [74,78[

Filas y columnas de los datos: 809 10

Mujeres desacomodadas: 4

Valor de δ: 3

BC 1 BC 2 BC 3 BC 4 BC 5

Número de �las: 388 119 136 93 69

Número de columnas: 10 10 10 8 8
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Algoritmo de Cheng & Church
Resultados e interpretación (II). Grá�cos para una talla ([74,78[).

4 2 1 3 5

Diagramas de caja de cada bicluster

Variable: ContornoDeNalgas
Biclusters

80
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4 2 1 3 5

Diagramas de caja de cada bicluster

Variable: PerimetroHorizontalMusloIzquierdo
Biclusters
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Algoritmo de Cheng & Church
Otros algoritmos

Algoritmo de Cheng & Church
Resultados e interpretación (III). Grá�cos para todas las tallas.
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Biclustering

Cintura

A
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lta
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0
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0

13
0 Mediana para cintura ∈ [58,62[

Mediana para cintura ∈ [62,66[
Mediana para cintura ∈ [66,70[
Mediana para cintura ∈ [70,74[
Mediana para cintura ∈ [74,78[
Mediana para cintura ∈ [78,82[
Mediana para cintura ∈ [82,86[
Mediana para cintura ∈ [86,91[
Mediana para cintura ∈ [91,97[
Mediana para cintura ∈ [97,103[
Mediana para cintura ∈ [103,109[
Mediana para cintura ∈ [109,115[
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Algoritmo de Cheng & Church
Otros algoritmos

Otros algoritmos (I)
Modelo plaid, Xmotifs

Algoritmo del modelo plaid:

Se trabaja con el total de variables (sin estandarizar).
Biclusters solapados.
Muchas mujeres desacomodadas.
Resultados no reproducibles.

Algoritmo Xmotifs:

Primera opción: Función discretize de biclust → No se encuentran
biclusters.
Alternativa: Trasponer la matriz de datos y quitar los decimales →
No se encuentran biclusters.
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Algoritmo de Cheng & Church
Otros algoritmos

Otros algoritmos (II)
Spectral, Bimax

Algoritmo Spectral:

Tres métodos de preprocesamiento → No se encuentran biclusters.
La fase del preprocesamiento forma parte del propio algoritmo.
No se puede adaptar como se intentó con el algoritmo Xmotifs.

Algoritmo Bimax: Ref. [Dolnicar et al, (2011)] → Variables binarias de
respuesta múltiple → Variable Listado de alimentos de los que se carece.

 5 
 20−24 
 años

 6 
 25−29 
 años

 7 
 30−39 
 años

 8 
 40−49 
 años

 9 
 50−59 
 años

 10 
 60−70 
 años

Alimentos que faltan en la dieta por edad

Grupo de edad

0
10

0
20

0
30

0
40

0

Verduras, hortalizas
Pescado
Pan,cereales
Productos lácteos
Embutidos y fiambres
Huevos
Pasta,arroz,patatas
Carne
Legumbres

Biclusters no solapados.

Resultados reproducibles.

Número de biclusters encontrados: 7
BC 1 BC 2 BC 3 BC 4 BC 5 BC 6 BC 7

Número de �las: 6 22 11 17 8 42 12
Número de columnas: 7 5 5 4 4 3 3
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Conclusiones

1 Objetivos planteados en el trabajo:

Revisión teórica de los cinco métodos biclustering del paquete
biclust de R.
Aplicación sobre la base de datos antropométrica.
Interpretación en términos de tallaje.

2 Conclusiones más importantes:

El preprocesamiento de los datos impide encontrar grupos (Modelo

plaid, Xmotifs, Spectral).
El método que ofrece mejores resultados es el de Cheng & Church.
El método Bimax es una alternativa interesante en estudios de
mercado.
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