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Resumen

La técnica de andlisis cluster consiste en clasificar elementos formando grupos conglomerados o cluster
de a los individuos en estudio, de tal forma que los individuos dentro de cada cluster presenten cierto
?rado de homogeneidad en base a los valores adoptados sobre un conjunto de variables. En esta técnica
os conglomerados son desconocidos y el proceso consiste en su formacién de tal manera que las
unidades en cada cluster sean homogéneas. En este trabajo se presentan algunos trabajos realizados por
autores en el cual se usa en el analisis cluster. Se menciona el resumen y algunos parrafos de los
articulos hechos por los autores. En trabajos futuros se pretende abordar la parte tedrica de la técnica de

andlisis cluster.

Palabra claves: Analisis Mutivariado, Conglomerados, Variables.

Introduccion

La técnica de andlisis cluster consiste en
clasificar  elementos  formando  grupos
conglomerados o cluster de a los individuos en
estudio, de tal forma que los individuos dentro
de cada cluster presenten cierto grado de
homogeneidad en base a los valores adoptados
sobre un conjunto de variables. En esta técnica
los conglomerados son desconocidos y el
proceso consiste en su formacién de tal manera
que las wunidades en cada cluster sean
homogéneas. Es decir, el Analisis Cluster,
conocido también como  Analisis de
Conglomerados, es una técnica estadistica
multivariante que busca agrupar elementos (o
variables) tratando de lograr la méaxima
homogeneidad en cada grupo y la mayor
diferencia entre los grupos.

Recordar que en el analisis multivariado cada
individuo depende de un gran nimero de
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variables, asi los clusters formados vendran
determinados por las multiples variables usadas
en el estudio. En el analisis cluster se definen
grupos tan distintos como sea posible en
funcién de los datos.

Por ejemplo, puede clasificarse un grupo
de trabajadores de un municipio segln ciertas
caracteristicas personales y socioeconémicas
(salario, sexo, nivel cultural, etc) lo que
proporciona una segmentacién del municipio.

Algunos trabajos

Grisales Romero (2006), menciona que
“Los métodos estadisticos multivariados pueden
agruparse en dos conjuntos: los que permiten
extraer la informacion acerca de la
interdependencia entre las variables que
caracterizan cada uno de los individuos, y los
que permiten extraer informacion acerca de la
dependencia entre una (o varias) variable(s) con
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otra (u otras). Del primer grupo referido hacen
parte el analisis factorial, de clusters, de
correlacion  candnica, de  ordenamiento
multidimensional y de correspondencias; en el
segundo grupo se encuentran las técnicas de
regresion, los andlisis de contingencia multiple,
el analisis de la covarianza y el analisis
discriminante.”

El analisis cluster es un método estadistico
multivariante de clasificacion de datos. A partir
de una tabla de casos-variables, trata de situar
los individuos en grupos homogéneos,
conglomerados o clusters, de manera que
individuos que puedan ser considerados
similares sean asignados a un mismo
conglomerado, mientras que individuos
diferentes se localicen en clusters distintos.

La creacién de grupos basados en similaridad
de casos exige una definicién de este concepto,
0 de su complementario distancia entre
individuos.

La variedad de formas de medir diferencias
multivariables o distancias entre casos
proporciona diversas posibilidades de analisis.
El empleo de ellas, y el de las que
continuamente siguen apareciendo, asi como de
los algoritmos de clasificacion, o diferentes
reglas matematicas para asignar los individuos a
distintos grupos, depende del fendmeno
estudiado y del conocimiento previo de posible
agrupamiento que de él se tenga.

Puesto que la utilizacion del andlisis cluster ya
implica un desconocimiento o conocimiento
incompleto de la clasificacion de los datos, el
investigador ha de ser consciente de la
necesidad de emplear varios métodos, ninguno
de ellos incuestionable, con el fin de contrastar
los resultados.

Existen dos grandes tipos de andlisis de clusters:
NOo jerarquicos y jerarquicos.
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Se conocen como no jerarquicos a aquellos que
asignan los casos o grupos diferenciados que el
propio analisis configura, sin que unos
dependan de otros. Se denominan jerarquicos a
los que configuran grupos con estructura
arborescente, de forma que clusters de niveles
mas bajos van siendo englobados en otros
clusters de niveles superiores.

Una vez finalizado un analisis de clusters, el
investigador dispondrd de una coleccién de
casos agrupada en subconjuntos jerarquicos o
no jerarquicos. Podrd aplicar técnicas
estadisticas ~ comparativas  convencionales
siempre que lo permita la relevancia préactica de
los grupos creados; asi como otras pruebas
multivariantes, para las que ya contara con una
variable dependiente grupo, aunque haya sido
creada artificialmente.

El andlisis cluster se puede utilizar para agrupar
individuos (casos) y también para agrupar
variables. En adelante, cuando se hace una
referencia a grupos de individuos (o casos) debe
sobreentenderse que también se hace a un
conjunto de variables. El proceso es idéntico
tanto si se agrupan individuos como variables.

Los llamados métodos jerarquicos tienen por
objetivo agrupar clusters para formar uno nuevo
0 bien separar alguno ya existente para dar
origen a otros dos, de tal forma que, si
sucesivamente se va efectuando este proceso de
aglomeracion o division, se minimice alguna
distancia o bien se maximice alguna medida de
similitud.

Nufiez y Escobedo (2011) mencionan
“Como primer punto para las futuras
explicaciones en este ensayo sobre el analisis
cluster, se definird el concepto de Unidad
Basica de Caracterizacion (UBC) que es
definida como la unidad bésica del objeto
(planta, animal o entidad) que se va ha describir
y que a su vez serd empleada para lograr el
objetivo de la caracterizacion; dependiendo del
proposito del estudio de caracterizacion, la UBC
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puede ser un individuo, una poblacion silvestre,
una linea o un hibrido. (Gonzalez-Andrés
2001).” y “El analisis cluster es un método
matematico que esta incluido en lo que hoy se
Ilama estadistica multivariada o estadistica
multivariante; este método es principalmente
utilizado para la formacion de grupos de UBC’s
con caracteristicas similares a partir de las
similitudes o disimilitudes que se presentan
entre pares de estas UBC’s en n caracteristicas
evaluadas (Johnson 1998). Este tipo de anélisis
estd  compuesto por dos métodos
interrelacionados e igualmente importantes. El
primero es el calculo de los indices de similitud
0 de disimilitud entre pares de UBC’s, del cual
existe un sin numero de referencias en la
literatura; no obstante, estos indices deben ser
aplicados de acuerdo a la naturaleza de los datos
y al objetivo de la caracterizacion. Y el segundo
es la aplicacion del método de aglomeracion
adecuado, donde también existe mucha
literatura al respecto, que permite a partir de los
indices de similitud o disimilitud generar las
graficas de éarbol o dendrogramas que son
representaciones gréaficas donde el investigador
puede tener de una manera resumida el parecido
que presentan los grupos de UBC’s. El método
de aglomeracion a utilizar principalmente esta
definido por el objetivo de la caracterizacion.
Los métodos, célculo de los indices de similitud
y la aplicacion del método de aglomeracion,
englobados en el analisis cluster, a pesar de que
presentan unas solidas bases matematicas no
son tan restrictivos respecto a sus bases
estadisticas (Johnson 1998). Por lo que el
principal problema que presenta este analisis es
la eleccion del indice de similitud o disimilitud
y del método de aglomeracion mas apropiados;
la eleccion de la mejor combinacién de los
métodos  del andlisis  cluster  depende
principalmente de la naturaleza de los datos (si
son datos doble estado, multi-estado con o sin
secuencia logica, cuantitativos, genéticos o
secuencias de ADN/proteinas) y el objetivo de
la caracterizacion. Caracterizar es un método no
es un objetivo.”
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Garcia, Blazquez y Lopez (2012),
realizan un estudio empirico utilizando la
técnica de analisis cluster sobre la capacidad de
innovacion tecnoldgica en Latinoamérica y
Espafia. Con apoyo en la literatura sobre
capacidad nacional de innovacién y economia
del cambio tecnoldgico, se realiz6 un estudio
empirico utilizando la técnica de andlisis
estadistico multivariante de cluster y los
indicadores  de  innovacién  tecnoldgica
publicados en el Global Competitiveness Report
2002-2003 y 2009-2010 (WEF, 2002; WEF,
2009), para explorar la existencia de grupos de
paises caracterizados por diferentes niveles de
innovacion tecnoldgica, profundizando en sus
caracteristicas y en la distancia que les separa,
asi como en su evolucioén a lo largo del periodo
2002-2009. Los resultados muestran la
existencia de cuatro grupos de paises que se
definen por wuna distinta capacidad de
innovacion tecnoldgica, tanto en lo referente a
politica  tecnoldgica  gubernamental y
empresarial como en lo relativo a
infraestructuras tecnologicas y capital humano.
Los grupos también difieren en su evolucion en
relacibn con estos factores en el periodo
considerado.

Castro y Cols. (2012) presentan con este
estudio la aplicacion del Analisis Cluster (AC)
como método exploratorio de datos en registros
multiples de informacién pluviométrica. Se
empled el andlisis multivariado en 150
estaciones de medicion de precipitacion
mensual localizadas en el departamento del
Valle del Cauca, Colombia. Se utilizaron las
técnicas de Encadenamiento Simple, Ward y
Centroide como métodos jerarquicos de
aglomeracion y la Distancia Euclidea al
Cuadrado (DEC) como medida de similitud. El
objetivo principal del estudio consistio en
comprobar la hipotesis que las estaciones
atipicas, es decir, aquellas que el AC agrupa
individualmente (cambio en la varianza y la
media), son de tipo no homogéneo. Se utilizd un
analisis exploratorio grafico y cuantitativo con
series univariadas para comprobar dicha
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hipdtesis. Los resultados mostraron que
mediante el AC se pueden obtener las
estaciones no homogéneas, como también las
estaciones cuyo comportamiento no es
representativo de la muestra, dado que los
grupos formados por esta técnica tienden a
contener elementos muy parecidos entre si,
como los de maxima homogeneidad,
excluyendo los que no pertenecen a esta
clasificacion.

El trabajo expone algunas aplicaciones
del método cluster a la solucion de problemas
que se presentan en los talleres y secciones de
tratamiento térmico, enfatizandose en las
cuestiones relaciona das con el agrupamiento
de piezas y la formacién de células flexibles de
fabricacion, lo cual constituye la base para la
introduccién de todo un conjunto de técnicas y
criterios de avanzada en la actividad
pro ductiva de estas instalaciones.

El analisis de cluster es una técnica
estadistica que trata de identificar grupos de
objetos o casos similares, basados en las
propiedades de sus atributos. , en los Gltimos
afios se han reportado mdaltiples aplicaciones de
este método en la industria y los servicios en
general.

Ferreira., Rial y Varela (2010) ilustran
las ventajas asociadas a la aplicacién de técnicas
multivariadas, el Andlisis Cluster en dos fases,
realizando una segmentacion a posteriori (post
hoc) basada en las preferencias de los turistas
espaioles. Ellos mencionan “Es innegable la
importancia del turismo en la economia de
paises como Portugal, Espafia y Francia,
concretamente, en el Producto Interno Bruto y
en la creacion de empleo. Asimismo, el turismo
en estos paises potencia un crecimiento
sustentable equilibrado. Asi, la perspectiva del
Marketing Turistico surge como un paradigma
compartido por las potencias turisticas
internacionales. Establecer una politica de
Marketing Turistico presupone conocer las
necesidades y preferencias de los turistas, de
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modo de orientar de forma Optima las
estrategias llevadas a cabo por los gobiernos y
organizaciones responsables de la gestion de
recursos turisticos, sean ellos naturales,
humanos o infraestructurales. EI principal
objetivo del presente estudio es ilustrar las
ventajas asociadas a la aplicacion de técnicas
multivariadas, el Andlisis Cluster en dos fases,
realizando una segmentacion a posteriori (post
hoc) basada en las preferencias de los turistas
esparioles. Los resultados obtenidos permitieron
identificar 5 clusters: los Culture Seekers, que
se caracterizan por preferir destinos con una alta
oferta cultural; los Culture Seekers oriented by
Low Prices, turistas que prefieren destinos con
elevada oferta cultural y precios accesibles; los
Sun and Tranquility Seekers, que son turistas
que buscan destinos de sol, con ambientes
tranquilos; los Sun and Night Lovers, referente
a los turistas que prefieren destinos de sol, con
elevada oferta de diversion nocturna; y los
Night Lovers oriented by Low Prices, que son
turistas que buscan destinos con elevada oferta
de diversion nocturna y precios accesibles.”

Borracci y Arribalzaga (2005), en su
trabajo mencionan “Los programas
educacionales han recurrido a distintos modelos
de regresion lineal mdaltiple, de seleccion
asistida por computadora y mas recientemente,
de redes neuronales artificiales para la
confeccidon de listados preliminares de mérito
entre los postulantes a la residencia. El objetivo
del trabajo fue evaluar y redisefiar un sistema
para la seleccion y clasificacion de aspirantes a
un programa de residencias universitarias por
medio de la aplicacién de modelos de andlisis
multivariante y de redes neuronales artificiales.
Material y Método: El disefio consistié en un
estudio retrospectivo-transversal, realizado en
un hospital universitario. Se evalué una muestra
al azar de 213 aspirantes a un programa de
residencias medicas universitarias teniendo en
cuenta el promedio de la carrera de grado, el
resultado del examen de ingreso a la residencia,
los antecedentes curriculares y biograficos, el

internado y el puntaje de las entrevistas. Se
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aplico un andlisis de conglomerados jerarquico
(cluster analisis) para la clasificacion vy
seleccion de los candidatos en un orden de
mérito en base a los puntajes estandarizados de
las 5 variables. Resultados: El analisis de
conglomerados  jerdrquico  clasifico 209
aspirantes en 12 conglomerados en base al
promedio estandarizado de los valores
obtenidos de las 5 variables. Este analisis se usd
para construir una clasificacion descriptiva de
los grupos y una lista final por mérito de
acuerdo a la posicion relativa de cada candidato
por encima o debajo de los puntajes promedios.
Se imité la solucién de conglomerados por
medio de una red perceptron multicapa con una
sensibilidad y especificidad de 94.1 y 99.1%
respectivamente. Conclusiones: El andlisis de
conglomerados jerarquico fue un método atil y
novedoso para clasificar una muestra de
aspirantes a la residencia en conglomerados de
acuerdo a la posicion relativa de sus puntajes
estandarizados por encima o por debajo de la
media de todo el conjunto. Ademas, se entrend
una red PMC que permitio imitar los resultados
del analisis de conglomerados con la suficiente
precisién como para ser considerado un método
alternativo  de  seleccion  asistida  por
computadora cuando se trabaja con datos
masivos. La solucion de conglomerados
constituye una aproximacion alternativa para la
seleccion de candidatos a la residencia.
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