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1. INTRODUCCION

Los méteodos de clustering sivven para clasiticar un  conjunte de
glementas en grupos e acuerdn | S SGEemeE ] anza.

Dictaintog procedimientes de clustering se incluyen en un paguets de
wtrlitarios de e : o gue g0 genomina SA% v ogue esta isponible
en la Direccocat ap Estadlstaicas v Laensos. en el Centro de Chmpute e

ia 'I.Jr'-x,t\.'m—e_:Lm‘.d v 2n la Estaciron Exporimentzal de Uerrillos del INTA.

El sutor del presente intorme =g interaesd en ]l tema pgor la
individuales del recien )
distintas explotaciones por L

apl Lcagion te pata tecrnica o datos

agropecuarlin,g de modo de agruapar &

Semejanrasa qQue mpEtraran en variables (tamafo, usco dal SRl
dgimen de tenencia, etc.) . sultado deld ;rqr‘upamlvntc permiti-ia
pntonces dageqnar una tipologlia de enprecas del sector.

Foro luego se pensd que estac técnicas resultarian también  aplies

bles - Ltiles en obtros problemas en los gue. hasta doends  se tuve
conpcimiants, no 56 hablan wlilizado anteriorments 85 nuestro medin.

nuestro trabajo fue plantear v discutir esas poegl-
bleg apli Los temas investicgados fuerons 1) la definscids g
e ue y mediana empresa industrial (PYMEY 3 11i) la delimitacion e

g=tr it v oviviendas para una epcuesta de hotnasres: v o111 )
5] ané randimiento de cgresados (e nivel securderico e una
Carrera E&ria.

talemon como uma impartante Limiytacion oue hemos pretercide enfa-
m] esquema gendcral vy s aplicacidan a cada caso partioolar, antes
abyar & resultados v conclusiones detinttivos. Y cong el LT Tals
tacidn aumenta congsiderablamente ol cnerementaree el nimero de
g @naaya el matodo con muestrac de daros cuva gglec-
@rda gh cada Caso v na con poblaciones comdletas.

& volumen del material & procesar v la  cantid

de resul tados obitenidaos tarnaron conventente divigire ot b
patra atdoct (a a una elension recomendable para unea L R W T
e LS 10T . Es por esp o on gate informe, uent ther refér Lo s
resumnidamente &l eaquene conceplual del anbdlisits cluster (opcc.an
B discuie BURE .'|="1..;a.-:.{._-1'.:'s- la apllcacion el entodue a Pt e
.
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rFecsul tados  qgue

arexo algunos

-ritin 4 se adglanta la meto”
otros dos problemas, B0 el
se o3 hagan

temas (seccion 3) . incluyendo en un

parecieron interesantes. Addemas ,
dologia que se estuvo aplicendo en los

convencimiento de que los comentarios ¥ ohservacionezs gue
mejorar la calidad del traba-

en la reunidn de discusidn serviran para
jo. Queda para un proximo informe la presentacion de los resul tados en

detalle para gsos olbros CasOs.

B ia @
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2. TECNICAS DE CLUSTERING(1)

1 problema conmist 1 &
riziiuﬁfazizmunn de ellos por los valores gue asumen m CarstG';;:;Cdd
a variables, se pretende clasificarlios en grupos 1ugiaioiie i ?nf nido
s 5wmmJaL$a o similaridad. Los grupos no estan previamente LeﬂlLa;th
sino gque precisamente se guiere establecerlos a partir de los dates.

[

|

; (

| = i 1 - ~ cte- |

e en ague., dado un lote de 0 individuas cara |
E TLLE |
|

|

La finalidad srincipal de un clustering seria mostrar VY reechuTi;r
cierta informacion en una forma organizada. FPero cuando uno halla gue
un obieto de un cluster tiene determinada propiedad, e@spera que c:-trc:;a
obictos  del mismo cluster posean la misma caracteriztica. De alli al
intento de una explicecitdn de su existencia y lo formulacion de una
teoria hay un corto trecho.

Feneralmente ' los distintos métodos existentes requieren la
Fruccion  de  una matriz nen de distancias entre los  individuos. =1
segundo  paso  consiste en la formaciéon de los grupos o clusters
medin de un procedimiento alaoritmico.

Frecusntemente las variables se sctandarizan o se  aplica " algun

gtro procedimiento para que todas tencan el mismd orden de magn i tud

{consiguisntemente, 21 mismo peso en la determinacidn de las distan-
(- cias @ntre individuos)

A partir de esae base condn, pusde establecerse una grimera aran
divieidn, entrz clustaring jerdrguico v no Jer&raguicoe.

al Agrupamientos Jerarguicos: SoNn agu oS confarmados de tal
manera ocue un clusiter puedes estar comnp lf_‘:: mente i1ncluido dentra de

ctro (el prime-o es entonces uwn suboon

ﬁ,’
W

]

nto del segundo) Yy NAInQUn

gen otiros terminos,. dadosg

dos clusters, o no tienen ningdn elemento en comdn {(son disjuntos) o
necasariamente  uno  de ellos es una parte del oatro. Un ejempln de
crdenamiento  Jgararguico lo dan las crencias naturales., al AU par
int inoividuas en espeoles, a ban en géneros. ¥ lusgo  sucesi
vamente e contorman familias, drdenes v clase )

Ju
abtra clase de wunion o conjuncidn es admitida.

Utro ejemplo gue puesde resultar interesante =e plantea en &l manual

de usuario de FAB. Congrste en efectuar un agrupamiento cltls.fe‘_ru‘tl tie
14 crudades estadounidenses teniendo &n cuenta las distanciag e
i—i @llas (las celdillas 1ndican la distancia en millas

AT  CH DE HO LA M1 NY GF SE WA

ANTA © a8, = 748 2139 2182 [543
LT CAE0 O 920 S5e% 1emm ions :?1
IR AT - L “ -t = P g
el ’ 1631 949 1021 1404
)16 TN o 021
—T— L4220 1645 1091 ¥ irs
LUS ANGELES Sa81  ma ;?; L2230
G L9 0 REY F5 2EO
il i paa Tt s <300
NI YRk o 1a92 2594 2734 G
AN FRANCLEE O @E7L 2408 o
HRN FRAMNMCIGE0 SR -i:u.’- 205
SEATTLE 0 &78 w440
WESHLNG TON v 2329
O

(1) Esta seccidn se lim:ta a resumir los
Romera Villafranca v SAS/STAT.

capltulos  pertinente dm

i
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Une de los pesibles métodos de clustering efectud geste agrupamign-
to:

Nombre del Clusters (o individues) Frecusncia del
cluster unidos nuevo cluster

e Mew Yok Wasnington Z

: Los Angeles Ban Francisco 2

7 Atlanta Chicago 2

) cluster 7 cluster 9 4

5 cluster # Seattle =

4 DeEnver Housbon s

3 cluster é Miami o

e cluster 3 cluster x

24 cluster 2 cluster & 1G

1 procedimiento arrancd de los 10 individugs -las 10 ciudades~ ¥

fue  agrupando sucesivamente & individuos v/t conjuntas aw individues
B MUEVos conluntos mavores, tomando en cuenta su relativa carocania.

£l Gltimo cluster agrupa & la totalidad de los individucs

El ordenamientn jerarguiceo puede representarse  con wn esquens
Llamado dendegrama (también denominaco por aldunis autores fenograma ©
diagrama de arbol, Y tree en los programss de 568 . En nuestro
ejemplo, resul ta:

/-...,..... ___________________________________ S\
; :
i :
/ o i st v e et e 4 e i SR 3 T e 34028 LR St e i i A o S $1 it S e S ‘\ "
: ? ’
/.... - e s i s \ j—._.-..._--- ..._.-—...._—~__............_..._\ ,
| '. : ‘ :
' ,: ) e : f e i \
'. : : . ! :
; : e, J e\ | ; OB P \
: : i . | } ‘ : | :
= HE MY W AT {oH ML 85 LA S

=
m

Obhservest que en este ejemplo se partid de una matriz de distan-—
prire los Lndividuos & agrupar, 1o que en otras circunstancias
puede ser el or paultado de una primera etapa a cunplirvee. Es decir gue
la base de datos origainales habria corres pondide al coenjunto de los
pares de coordenadas geog Ltecas o cada una de las civdades.

fuaremns  1nsiotl antes de continuar, en gue existen diferentes

s de clustering. El agrupamiento de las 10 localidades trans-
cripto  es el etectuado por una de esas tecnicas y el resullado  podra
Ferir  en -aso de aplicarse otra (2) . Frecisamente, una forma de
tec teo para comprobar si los clusters son "reales" y estan bien defi-
nidos consiste en  aplicer métodos alternativos para  comparar  los
oyl tados. En el giemplo de las 10 ciudades los distintos procedi-
mientos  coinclden @¢n Sugerlr una diviseidn gn dos clusters a lo  largo
de un eje sste-ceste (es decir gque se reunen poroun lado las, c;udﬂdéa

(2) Los métodos de clustering jgrdrguico disponibles en 0AS son ones.
Lo diterencia entre ellos estriba en la definicion gue adoptan de la
distancia entre dos clusters.

£
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guer  estan

wubicadas s e 1a Coe ]
2 l_t‘;: rd .,‘l :.am[.n i la costa del Atlantico y por &l obro
o ] ] =] b ea g i a4 * - ’

o : m.'j'f" CO) . Algunos de los metodes indican un posible tercer
grupo conteniendo a Denver v Houston

algoritmos de clasifi CaoLén

(van fu pueden soer aglonsgrativos

p=y

S, : JeEraraul ¢
finas, ha L’ Lt.na““L"TS( : i 1 ‘_-195 L ‘.ii; . I'Jﬂ-i'ir' a ubtene = par ticiones cata  ves rpr’;*m‘ _
de los in e \ i.dLi(""] th “‘ L ‘-l‘_f U Fvﬂi C%l..l‘;—i 'E.'L-'rr“ fina I gue engloba la  totalidad
tos  que o i} ‘“ m "I=-‘1 ) taso del ejemplo v tambien de los agrupanien-
5 ue e an oen el anexa) o divaisivos (arrancan del  conjunto
tniversal vy o van particionésndolo progresivemente) . '

Ademas, de acusrdo a las variables

o caracteristicas consideracdas,
ol . (dontde las Ffusione ©n particio-—

o g ..ry.-._.m en cuenta todas las variables) o monotéticos (cada fusidn o©
particion

les algoritmos pusden ser politéticos

=

M@wma e Wha Sola variable) .

L) Agrupamientos no

“Grguicos: no admlbten ningan tipo de solape ©
paidoy 2 « de modo gque cada individuo se ubica o
5 astfica e wno vy s0la uno de los clusters (es por elio gus & (=28 o
Clase de agrupamiento tambien se la Llama de clusters disjuntos) . Los
netodos ce clustering no Jerdrguico requisren gue ano decida previa-—-
mente 2l namero de grupes a formar vy efectlan la particidn medliante un
igoritno de modo de satisfacer cierto criterio de ophtimalidad (por
siemplo, minimizar la varianga intra clases)

superpoasytcidn ernltre olus

L.os procedimient de clustering en grupos disjiuntos S0n recaomenca—

cuandn se trabaja con un-gran namero de individuwos, digamos 10,000
@rvaclionegs. He e hlecse entonces: un agrupanmients  en un NLQmEro
cilmente marnejable de clusters, por ejemplao S0 Luegn se pusden
ciusters como si fueran observaciones o wndividuos  —en

'll &
Conpnar @oaoes Do

VEND del archivo entere- v agruparlos en un clustering deradrguico. El

ol et
r

Lvo principal de este SecUuencia @5 eronomizar el blempe s
amppd b acian, e % VLha aprodimnadaments proporclona 1 &l ndmero de
phesrvaciones  en el o 5 de clustering no J8rarguico ¥y al cuadrado o
Al cubo del namero de cbservaclones en el caso de jgrarguico.

1 paguete SAa5 contiene un método de agrupamiento  en clustars
digiuntos gue puede usarse ano coam binacidn con un procedimiento Jarir—
CILIL L) .

e (1l Eimo, en @l manual de usuario del SA8 tambilén €& @mancionan
cluster-ing con solaps ¥ los fuzzy clusters, como otras dos  posi-

< i
Bilidades aparte de los

Jerdarguicos vy disiuntos. Ne @se  hallarcon
roaferencras a estos orden amiontos en la bibliograftia consulta-

meay Dres
e .

N
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S La pequeda y mediana empresa en la industria mandfacturera.

La definicion de establecimiento pequena v mediano en la  industria
manufacturera  (PYME) se base tradicionalmente en el namero de oolpa-

dos. Aungue 1os autores op distintos palsges difieroen sigrificativamern—

te en el nivel propuesto de corle entre las FYME v los establecimien=—
tos considerados grandes. oxistio siempre Felativo consenso sobre  las

caracteristicas gue distinguirian a aguel tipo de empresas (J3). Lasz
FYNE e ABOCLAN con un reducide tamafeo de planta, baja dotacién de
capltal por hombre peupade, escasa eticiencia, utilizecian de PEOCESE05

el et ivos no complejos. independencia respocto & grandes conglomera-
tos econdmicos, eto,

Fera  como:conssouencia de log avances tecnoldgicos registrados en

ila  actividac manuracturera, se observd en los Gltimos ados la  apari-
cion de ciertos casos en los que la aplicacidn del criterio del numero
de  ocupadas  conduciria grrar: se trata de establecimientos de
reducido  tamado ocupacional pero con alta dotacidn de capital por
hombre ocupado v dedicados a proceses praductivos

TOMPLEBIOS.

Algunos  estudicsos plantearon entornc
atiendan a otr

s odefiniciones de PYME gue
8 caracteristicas —algunas da ellas ya mencironadas  mas
arriba-. For ejemplo, se ha hecho hincapié en la gestion pereonalizada
yooael escaso peRso en el aercado. FPero posiblemente por  la dificul bad
que ofrecon la cusntificacion de estas variables vy la escaser de datos
gotadisticos, Trecuentemnante s@sos misnos autoros terminarcn proponien-—
do definiciones operativas do tipe ocupacional.

Una gboecion adicicnal s gue aun cuando el nivel ocupacional fusra
el criterio a wtilizar, aste sueie diferir segin la actividad manufac—
burera de oue 3 Titate.

Yoguel v Batto proponen para la industria argentina una combinaciéen
de valor de produccidn vy ocupacidn para definier los estratoe de
goontGmico. En base a resultados censales, dofinen como FYMES a las

dlecimientos con wn valor de producelén entre 50,000 dola
millones v que tienen mas de § personas ocupagdass

tamano

res v 3.5

Namero de Valor bruto de producecisns
oelpados

Grandes - mayor cue 3,9 MUSS
Y e mayoar gue O entre S0.000 USH v 3,59 mMuss
Microindustrias menor o Lgual gue 8

(o mafur PEIC COMa . menos de 20,000 LUSE)

Dentro  de este rango tan amplio guedan comprendidas unidades pro-
ductivas muy heterogéncas. For ello los avtores proponen intesvalos de

(F) A& lo largo de esta discusion no diferenciaremos entre estableci-
miento v empresa o firma. Esta pérdida de precislon ge justifica en la
anpliamente difundida terminologia de "FYME" por un lado y 1a disponi-
Balidad de datos censales referides exclusivamente o establecimientos
individuales por el otro.
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manar amplitud para dividi e
Plitud para dividir las PYMEs en los giguientes suhestralos: '

1) establecimiontos ;

700 ﬁéﬁ‘“ﬁﬁiimLTan“ medianos: su valor de producciron supera  1os

311 GELEBle. 2L menos el 749 % de ocupados son asalariados.

igu \“ﬂgz f““imlﬁntﬂﬁ intermedios: ol valor de produccion  estd  entre

Lald Yy 00 mal dolares anuales

iiy)  establecimientos L :

Ltk B0 Ot lecimientos pequefios: su produccién esta comprendida  entre

A QUL U000y LA0,000 anuales.

Lag Tirmas del primer sube

: strato tiemer ré e i . |
parecida a las de las e it : : TourE  organizacidn formal
AL Tolas grandes, con ellas conparten mercados y o suelen

j‘i k :?r- b wladas par encadenanientos productaivos. =e dedican & bienec
,:_: ‘*:_';: d; T im ‘t’ : EJ Fﬂf'i‘ f:‘?ﬂﬁmlc una d. 1 mension espacial relativamente importan-
i fecom L}F'."h_‘l"‘—‘\l:;:l : ‘-==Li wn.at.ﬁj ‘Lu 1r1frtar‘.1c3r POSEEN Lenor .n_'i.vral. wrganizati-

Nogenaralmente enpresas wnipersonales o sociedades de hecho) v

pt""i‘—‘f.'il.ltlit--.-.‘t"t bienas-salario en procesos de escasa complejrdad, para merca-
dos limitados geograficamente. Subsiste un alto grado de “heterogenei-
dad en los establecimigntos intermedios: algunas .|::14_-‘.|'1 tas se :'-.‘IDI"‘t; Himan
Eair sus caracteristicas a lag medianas, v otras a las PREOUERHS .

Yoguel y Gatto probaron conltraponer esta clasificacidn gue llamaron
?cunmmlta con otra gue diera prioridad al tamaro ocupacronal. La
UTFEFEECCiﬁH de amnbos criterios permite comprobar  la edMistencia vy
relevancia de plantas grandes desde 2]l punto de vista economico (es
oecir, con o un valor de produccion superior a USE Z.500.000) v gue
seen menos de 150 ocupados. Este tipo de establecimientos representa
aximadamente el 20 % del valor de produccién total del estrato de i
ctablecimientos grandes vy 1 -8Se incluven los gue tilenen hasta 200
oCupacos, se  llega casi al 28 Y. Teniende en cuenta gque &N nuestro
pais 9 habitusl considerar FYMEs a las firmas con hasta 200 personas
ocupadas. concluyen gque una politica estatal de promocion de ese tipo
A estoblecimientos  gue  se fundamente en el criterio ocupacional
habitual. pueds acabar beneficiando a empresas en verdad grandes (al
MENCE an términps de la clasificacidn ecentbmica de Yoguel vy Gatto) .

"8

]
f

=

Esta clasificacifin corrasponds al conjunto e los establecimigntos
irmdustrial del pais. Para observar el resultado de la aplicacion del
doabie criterio, @condmioco v OCUHPaC ional, con mavor desagregacican, Los
Aucores crbados anatizaron a nu veel de rama o subgrupo (codigo CIIU a 8
Jigitos) &1 limite de tamano. 51 corte fijeh @lauiminandn an cada rama

v dentro del su Barupo de firmas grand (méas ce UsSsy 3,5 millones de b
produccitn) a agugllas con mayor ocupac Gn. hasta alcanzar el 80 X del !
valnr de produccion del s borupo. El limite asi ebten 1do variaba segun |

a moda de ejemple. &1 80 74 del valer gde  produccidn de
grangdes g genera 2nop lantas con mas de /5 ccupados vy
misme porecentaje se aluanra en fabricas

equivale a decir gue el maximo e tamadio

la actividad.
las panadorias
refinaerias de azucar el

ern las

con mas de 200 ocupados. Esto
ocunacional hasta @l cual una planta debiera considerarse una FYME

variard de rams @n Feda. U problema similar puede presentarse en  la
cota inferiar, entre las FYMES peauefias v las microinoustrias.

surge una preguritas Lpor gue @l limite
militn o cualguier otro valor pare

v el fundamen-—
200 ocupa-
raedondos en

Lileqgados a sste punto,
&ir'l’i.‘j,'f'."“‘;_-ll"ii:! de 3,5 millones y no un i :
discr-iminar entre grandes y medlarmg emprosas \‘;CLL::?I
die la fijacron de Framns oCcupact t.:;rl.-?lit'—l‘i'—':' tlea L ft:.'L po ; ot
7 Aparte del & crachivo gue suelen Bjaercer 1 O rdume
5 cuance se guaeren pstablecer cortes, nada Nos asegura
gue la si tuaclitn eeal no sea gue la diferencla elz\.'aunc.lai Mt’.‘l‘“l 1o q-.:u-.a. Mace
a procesons productivos. c:.rge.mizc:ir:ic'fn't, productividad, r_\t%. o 1 #—,‘_1 Ifm}[i,
las plantas por abajo de 2.990,427 dolares de produccidn y otras  Que
superan esa .l Tra.

to
das"
crentos y mile:
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Comn vimos antes, la ventaja del procedimento clustering es prec:
samente gue permid fi

arganizar la informacion sin categorias o clasi
caciones aprioristics

- S

o

Los datos empleados para intentar un  ejercicio de agrupamiento
estuviaron retferidos a §90 establecimientos iﬁduetriales de la  provin-
Cia encuestacdos en 1987. Del archivo disponible se seleccionsron  las
Blouientes caractepr

lsticas:

a) 'grupo de actividad (codigo CIIU a 3 gdigitos) (4)
b hﬂnt;d@d e ocupados

c) potencia instalada en HP
) cantidad de psreonal
2} valor total de
1) cantidad

remuneracn, medida en meses-hombre
remuneraciones

e enerala eldctbrica utilizada en MR

} o valor del conzumo te combustinles v lubricantes

) valar de la produceion

el

oF

La cantidad de ouupados =i

@l establecimiento v la potencia imsta—

lade tam medidas al 30 de abril de 1587, mientras gue el resto de
las variables desde d) hasta h) se refiere al afo 198&4. EI agrupamien—

— bty pretendid tomar en cuenta no solamente el namero de ocupados o el
‘E valor de la produccién. Esta claro que la eleccion de las variables
e @ proponen para el clustering es un tema crucial. E1 investigador
deblera disponer de una hipotesis con respecto a las caracteristicas o
la peblacidn gue ae sstd

it

i variables con mayvor poder discriminatorio en
- manejangdo (5)

Al
Logses esultados  obtenidos asi como la base de datos uwtilizada s
~M*Hilﬂn =0oel anexo A, Se ensayd la aplicacién de los métodos  Ward,
gue minimiza la varLanza iﬁtr&*ﬁlUﬁtEFﬁ en cada uno de los pasos  del

Fupaniento; unidn por prmm@dims {averags linkags) . gue dofine a la

Ncla entre clusters como un promedio de distancias entre pares de
obgervaciongs, uma oe cada grupoi v density linkage. gque efectlila un
encadenamiento no paramétrico, basandose en estimaciones de densidad,
Ademas ) trabald con todas las variables vy —alternativamante— con
=0lo dos, cantidad de ocupados y valor del oroducto. También se probe
con estandarizacr Ltos valores de esas variables

=

El cuadra L opresenta los datos 1ndividuales oridginales del

archivo
usado en el trabajo. FPor razones de espacio, varios de los nombres gque

. enoaliesan lag columnas estan resumidos: remwnera se refiore al total
it‘ cde remunerados durante el ano: consumwh al consumo de energis eldoteri-

(4) El gédigo de actividad no constituye una variable para
HLA0 UNa caracteristica de cada obssrvacidn gue puede
para caomprobar si los individuaos de un mismo cluster
necer mavoritariamente a cierta rama Lodasterial.
(5] Una caractseristica a senudo mencionada cono relevante para dife-
renciLar scondmicamente a las empresas es 2] grado de poder manopGlioo
[ HTE tlenen. Pero intentar medir con algdn Imdice la concentracion
ndustrial a partir de resultades censales enfrenta miltiples 1imita-
ciones. Sefalemos cuatro muy importantes: i) la escasa correspondenoia
entre @] concepto tedrico de meErcado de um bilen v la clasificacion del
chdigo OIIU de las actividades productivasg ii) la falta de
cimn_ sohre 1 alcance geograftico de cada mercado asi come e da
pucible oferta de bienes importados; iii) las plantas multiproductoe
uzualmente son igrnoradas en los censes. adiwdicdndeose la actividad
o producciaon principaliy oy odiv) los relevamientos censaleg
sh&m referidos a plantas ¥y no a empresas.

clustering
consideraras
tienden a perte-

inTtorma-—

e |

geaeralmente
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i medido en MU combusti al valor de lubricantes y combustibles
consumidos durante al aibo.

L1 oprimer clustering se realiz® con solamente dos variables provia

mente ostandarizadas, los ocupados y gl vaior del producto. Observese
en 2l cuadro D ogue en ooke vaas son frecusntes los "lbiss". que wndl can
BLtuaciones  en que esisten dos o mas pares de clusters con  la  misma
igtancia  minima, par 1o gque depe obvaarce e indeterminacidn  con
alagarn procedunaento arbitrario.

Los cuadros 3 o 8 prosentan los resul tados con agrupamientos  efecs
tuadas utilizando las 7 variables propuestas v con los motodos Ward  y

Average ., en eslbe Ollimo, con la variante de estandarizar los valores.
Lnogeneral puede observarse que, con algunas peguenas diferenclias. @n

loe  Lres  clusterings existen ciertos es

ablecimientos que se 1n-
sREporan - al  agrupamiento al final del proceso. Corresponden  a  out-
Laere,  ea  decir, individuos con datos fuees de rangu. Se trata  en
todos log casos de los establecimientos industriales mas grandes de la
brovincia:  las dos refinerias de azdcar, la destileria de YPF, los
Mebplon de tabaco y una Tabrica de cigarrillos. Por ejemplo, compararn-—
do con el procesamiento por Ward para las 7 variables, el método
avarage congserva a las observaciones 9, 21, 22, 23, 47 v 53, v  resps-

( fece  dentro de la categoria de grandes la 27. que hahia detectado el
Ward  con s=0lo 2 variables, y pierde a las voservaciones 24 v 54  al
agruparlas junto con establecimientos mas peguefios. En ol procsdimion-
A

L P Sl

siguen figurando 9, 22, 23,
servacidn 24,

Lo Con average v variables estandarizadas
2947 v BE v oatlpnéds se recupera a la

Fera lo mas llamativo de todos estos procesos es que ol agrupamien—
te no guarda similitud con el que presentaramos come ejemplc, a partir
de Jap distancias entre 10 ciuvdades de EEUU. Ern ve: de formarse grupas
Ly eLal mente pEguefios e e cvart fumciends en atros mas  grandes,
abviamente  no tan bhomogéneos, para arribar a una instancia previa  al
cluster rals  oen gue se tengan digamos 3 o 4 grupos. aguil surge un
nuclen inicial de establecimientos relativamente pequescs gque o medida
gt aumernta 1a distanecia admitida (representada por Semipartial  F-
bguared  en el Ward v por Normalized RMS Distance en 21 Average) va
"Capturando" poco a poce, practicamegnte de & uno, & estableocimientos

no  tan peguerios. En otros Ldrninog, imaginemos en un espatcio  de n
gdamensiones  una nube de observaciones gue poses una alts densidao en

lae  regran cercana al oriaen (en nuestro ciemplo de 7 variables dps—

. criptivas de las industrias, tendremos un sistemna de 7 semiejes orto-
qt: gonales; A medida gue nos alejanmns de ese origen. la nube v par-—

diendo densidad, las opservaciones aparecen cada ver mds espaciades v
dictantes entre si. Cuando s pretende agruperlas por su hemogeneidad
lo primero que surge és la senejanza de las gue se situaban cerca  del
origen, a medida gue el cluster inicial va creciendo, van cayendo
dentro  de @l las observaciongs mas alejadas, que en rFigor  eotdn mas
cerca de ese cluster gque de la pradma observaclion "arande .

Cabe ahora sedalar gue uno de los supusston establecidos en  la
mayoria de log procedisdentos de clustering es gue las poblacioness gue
forman  los  gruapos se cdhstribuyen normalmente (por eso se las | lama
mul binormales) o Se estarla entonces violando pse supuesto en el cxso
de los 60 establecimientos industriales. Los cuadros 6 a 9 apuntaron a
tratar de evitar ese inconvenienbe. Bl método de encedenamiento  por
densidad @5 especialmente recomendado para poblaciongs con  variables
e o multinormales, v los clustering con el Ward pero con teim del 100
el 15 % omiten en @] amdligia esas proporcionegs de las  obgservaciones
corn  mas  baja estimacidm de densidad. B8in embargo admitamos gue los
rastl tados no mejoararon mucho. Ubservesd por elemplo gque con
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linkage en el cuadro 7, desde el nivel 56 de la jerarquia ) nasta
llggar al cluster raiz en el 1, se van incorporando las obServacliones
de una en una al grupo gue se habla formado.

En el gr&fico L del Anexe f se incluve un tree o dendograma, Que
corresponde al agrupamiento del cuadro 9. hecho por el método Ward <on
varianles estandarizadas y dejando afuers a 12 puntos muy alejados de
la nube (son los que se iistan en la parte superieor del grafico) . 52
bien los establecimientes grandes gue guedaban remanentes s  agrupan
convenientemente (observaciones 1, 3, 6, 12, 13, 14, 15, 17, 19, 26,
48, 74 v 76) lo hacen al final del procese, en el cuadro % pueds
verificarse que las distancias entre clusters aumentaron significati-
vamente on esa etapa.

Utra de las técnicas disponibles en el paguets SAS es el andlisis
de componentes principales. El propésito es derivar un pegquedio  numero
de combinaciones lingales a partir de un grupo ds variabies, e
retenga tanta informacidn de las variables coriginales come sea gosi-
ble, A menudo ese peguelo namero de componenteos principales  puede
usarse en lugar de las variables originales para graficar, en cluste-
ring, etc. El cuadro 10 del anexo & muestra resultados de dicho andli-
=18 para las obzervaciones cde establecimientos industriales. lLas
penentes principeles se liston en funcién de su importancia en el
=nntido de explicar la varianza de la poblacion. El resultade pare—
cerla =slentador porque las dos primeras (FRINL y FRINZ) explican mas
del @9 % de la varianza total. Pero los coeficientes de FRINL, gque
denctan chdme se construye la primera combinscazén lineal, dan un  peso
casi excluyente a 1a varzable original potencia. BEn 21 mismo sentido,.
los valores de la Gltima fila de la matriz de covarianza son mucho mas
altos que =zl resto. Como las variables originales no se hablian estan—
darizado, la potencra instalada adguiers demasiado peso.

For dltime, se ensayd el anidlisis dejando de lado la variable
potencia instalada y practicando el agrupamiento no con las  variables
originales sino con las dos primeras componentes principales (cuadro
1i) +« El método wtilizedo fue el avarage. Dado que el programa permite
epleccionatr  una cantidad de ciusters deseada come salida, es decir,
deefinir un  corte en determinada Jjerargula del dendograma, se pidid
listar la composicitin v caracteristicas para 7 clusters. BEste nunero
ez arbitrario, se eligid & partir de la historia del clustering deai
cuadrp 12, harierndo un corte entre las distancias normalirvadas e

- i

(] 0, 029290 v 0,691473. El cuadro 13 presenta los resultados de este
( @t o e (&6) . En un arupo se incluyen 65 establecimientos con medias

de 79 ocupados (el valor manimo es 117) vy de 786 miles de australes de
producto, atro conjunto se compone de 8 industrias. con entre 125 v
I0D pocupados, ur: promedio de 190 brabajadores, vy 4,621 millones de
australes de valor de produccién. Obsarvese que en esta Wltima varasa-
ble no se da una separacion tajante como pourria con el empleo: =1
méwime denmtro del grupo de los m&s peguenos asciende a 3,649 millones
v el minimo en @l segundo es 1.518. Los & restantes clusters se forman
con solamente uno o dos establecimiesntos grandes en cada wuno.

(4) El1 cuadro tiene en resalidad dos partes, en la primera se  listan
tas observaciones que componen cada cluster v en la  segunda  estin
detal ladas por cluster 1 ntmero de observaciones, el valor minimo, el

ma&ximo, la media y el desvio eatandar de cada variable.

10
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4. Otras dos aplicaciones de la técnica de clustering

4.1 Estratificacién de la poblacién para la Encuesta FParmanente de
Hogares

En la ciudad de Salta se viene efectuandn la Encugsta Fermanente de
Hogares (E£FH) desde hace mas de 10 ados. Esta encuesta intenta captar
algunas caracteristicas ocupacionales de la poblacian y ademas, cono-
cer  la sestructuwra demografica, situacidn habitacaonal, educacidn,
migraciones & 1ngraesos.,

For la naturaleza de las carat

srfeticas gue investiga, la encuesta
toma como unidad de informacion al hogar, pero la unidad fisica que =@
lista para lusgo hacer el nuestreo es la viviendas

De acuerdo al tamafio del aglomerado urbano INDEC disedd diferentes
muestras. Fara los aglomerados gue en 1970 superaban las 50.000  vi-~
viandas se hizo un puestreo propabililstico en dos stapass de seleccidn,
eligiendo primere areas llamadas unidades de primera etapa (UFPE}  con
pabilidoad proporcional a su tamafo, v dentro de ollas, una cantided
de  viviendas dispersas. En las ciuwdades de menor tamafo, @l suestreo
fue en una sola etapa.

@ procedid a estra

Independientemente del tipo de muestren. : = i
r el aspecto edilicio ¥y

E'}
el marco muestral, uvtilizando como indicado
vurbamistics oredoninante.

En Salta existen &6 estratos, gue fueron definidos en &l inicio del
Trrabajo, es decir en 1978: s

alto
conercial
medio alto

nedio
mercdio Dajio
bhajo
La osstratificacion es importante porgue al delimitarse las unidades
primarias WUFE se tratd de asimilarias & radios censales. pero uno de
1me criterios fue cue correspondieran a un solo estrato, de manera gue

cuando ne resultaban homogéneas. se subdividisron. Ademds, para  hacer
la seleccibn, las UPE se ordenaron sequn una serpentina geoaraftica
dentro de cada estrato. En tercer lugar, la estratificacion puede
utilizcarse para presentar los resultados de la encuesta desagregados
por estrato. No ocurre asl en Ealta, claro que gequramente el tamano
de  la muegstra en nuestra ciudad no permitiria  realizar  estimacliones
cunfiables para peqguenas subclases.

La delimitacion de los estratos en la ciwdad capital fue resultado
de una  serie de recorridas en vehlowlo que permitiercn  aopreciar,
obviamente gue sin entrar en las viviendas, las caracteristvicas exte-
riores de la edificacion, lo que la metodologla de INDEC denomind el
aspecto edilicio v wrbanistico predominante.

Creemos que @l reciente censo poblacional bDrinda wuna encelente
oportunidad para disedar una e ratificacidn sobre fundamentos mas
ahetivos v, @n la posible, cuantificables (ademds sorvird para actoas
lizar @l marco muestral de la EFH)

Las censos poblacionales en nuestro pads tradicionalmente no  inte-
rrogan a los individuos respecto a sus ingresos. Fero dreas

tematicas
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tales como nivel de confort de la

ax

vivienda (materiales predominantes.,
istencia de sanitarios, antigledad, etec) , educacién, rol ooupacio—
nal v calificacién, pueden servir para estratificar a les hogares en
niveles SDTLIOBCONOGMICOs Con un raronable margen de aproximacion.

En el relevamiento del carriente afo, al igual gue ocurriera
L9680, se utilizaron dos cuestionarios distintos en Salta Capital:
G0 % de 1o hogares fus censado con un cuestionario basico B gue
contiens 20 preguatas (19 para el hogar y 8 individuales para cada uno
de 1o integrantes) . mientras que ur 20 % ds la poblacidn  respondid
al cuestionario ampliado A 1 16 preguntas para el hogar v hasta 2
para las personas (7)., preguntas entre las quer obvaiamente, tambidn se
encontraban las del basico.

0om

20
1

Una  primers cuestidn a
’:'

dilucidar es conviene selecoionar  de
entre las prequntas

conteridas en el cussitionario Résico., aguéllas gue
parmitan La Caracterizacion socioscontmica de la poblacidn g i se
dustificara enrin gqueter @1 analisis com los temas contemplados en el
ampliado. For eiemplo: rama de actividad del establecimiento donde ae
desamnpedan los activos, calificacion laboral, cobertura con  obra
soCial, condicidn de alfabetismo.

i{ Esta cuestion estd en parte relacionada con la decisién acerca del
individue a  agrupar en los clusters. En este sentido esisten  tres

UJ |

alternativas interesantes: hogares (aproximadamente |

D.000 ~ 85,000 .an
Balta Capital) : manzanas (Unas G,000) v

radios censales (280)

B2l gaso de inclinacnos por los hogares, une
bese de datos se

ventaja es  gue N
aobtiens directamente del archivo censal,

S1n demasia-—-
das elaboracioness intermedias., Fero el elevado ndamero de ngmr?a"+rnwﬁ
1

Friaria muy  engorroso el clustering. demandando
wiempo  de procesamiento. Jeguramente deberia

miento  de 545 gue genera grupos digsjuntcs.

un monslderable
reacurrirse  al LFO"JUL“
Serrval : ademis que  Las

vnr1#h]eﬁ a utailizar serian en su mavoria dicotdmicas. por  ajiemplo:
extetencia o no de materiales pracarios -plso de tierra, tabinues oe

cngmm, pte.~ en lea vivienda.,

Una variante de esta alterralive e considerar exclusivamente al 20
Ao de los hooares cencades con el cuestionario ampliados
ClLones A aQirupar & reduacen a menps de
alras varlablnw (ZOMO va se menclond mas

las  observa-
EOLQ00 v s pueden MO rEQar
Arriba, preguntas de!l I NTET R

- tionario A gue no estan en el B) . Subsiste el caracter de dicotomicas
G la mayvor parte de las variables a ANCOrROrAar.

Fero volvamos a nuestro clustering. Una ves determinados los  olus-
tars gque agrupan a viviendas relativamente homogéneas, resta la Labor
nada sencilla de volcar ecsos agrupamientos a ln dlmﬁﬁblﬁﬁ gspacral .. En
efecto, nuestro interés apunta a establecer are s azagrafticas didenti-
ficadas con determinados niveles ED_LOUguHDMlEDQ (mas o menos extonasag
en funcion de la escala adoptada, 2 decir del margen de ervor admiti-—
do)

El considerar como individuos u cbhservaciones para el clustering a
los  radios u  otras Areas semejantes {(del tipo de lasz uridades cle
primera etapa de la EFH) reauiere una mayor elaboracidn de los micro-

datos. Una ventaja radica en gue abtenemnos variables para 280 radics

673 "Hasta" porgue algunos grupos de pregunt

a5 &R formulan  sdlo  a
cierta subconjunto de la poblacion,

por ejemplo, las referidas a
fertilidad, a auieres de 14 afios o mas.
12 )
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que va no btienen por qué ser dicotdmicas. Resultaria probablemente

conveniente wtilizar porcentajes de hogares en cada area:

1) en viviendas precarias sobre el total del drea.

=) @n viviendas sin agua por cafieria y/o sin retrele.

2) en viviendas con Preos construldos con materiales precarlios.
4) hogares con hacinamiento (3 o mas peroonas por cuarto)

9 hogares cuyo jefe no completd instrucclan primaria.

6) hogares con uno o mas nifos de & o 12 afics que no acsis
QU la.

&

Nuevamente, datas

son variables contempladas on el cusstionario
basico del censo. Como la muestra del 20 % s determine dentro de 1
radiocs

e
(cada radio s divide en B e i segmentos de unas 35 viviendas
Yy o8 sglecciona alpatoriamente uno de cada cinco seEgmentos ) B
factinle incluir tambidn variables del cusstionario ampliadeo (8) .

BEA L ensavar  un clustering como este no se dispuso, cemo  habria
sido convenmiente, de lo: microdates del censo de poblacitn v wviviends
de 1980 puesto que los del cense de este affo recidén se estan procesan-—
do. Recurrimos entonces a un sucedaneo: la onda de la EFH de octubre
de 1989, Be tuvo en cuenta que esta encuesta releva muchas de  las
variables gque veniamos mencionando. Como individuos para el agrupa—
miento se considerd a las 8O Areas UFE, gue comprenden  generalmente
entre 10 y 20 viviendas cada uno. Las variables finalmente elegidas
fueron los siguisntes porcentajes de hogares:

1) &n viviendas de tipo precario (ingquilinato, vivienda en villa
y vivienda na destinada a fines nabitacionales) :

2 en viviendas sin agua corriente y/0 sin electricidad v/ao sin
baro de uso exclusivo.

) ocon 3 oo més habitantess por cuarto de wueo erxclusivo.

4) con jefe sin escolaridad primaria completa v simulténeamente
o mas 1nactivos por cada activo ocupado.

G anal fabetos solre el total de la poblacién de & afoe o mas
del area (éste no es un porcentale de hogeres sino de poblacién)

Utra wvariable que se babla pensado tomar en consideracién fue la
cantidad de nifos gue no concurrian a un establecimiento educative

como proporcion del fotal de peoblacion en edad escolar, pero en la
etapa de recopilacion de la informaciédn se comprobé gus no discrimina-
ba en absoluto pargue tenia valor nulo an practicamente todas las

Areas.

Los ensayos en esta aplicaciéon de la téconica de cliustering, aplica—

citn que serd tema de un préoximo intorme, Rarecsn contradecir

la
gstratificacion gue se viene aplicando en la Encuesta Fermanents de
Hogares. S1L bien las UPE del estrato definide par la EFH como el mas
alto caen deniro de un cluster que se caracteriza por  los  promedios

o

menores  en  las 0 vardiables. v esto ocurre intdependiontenente del
méEtodo empleado, en ese mismo clustoer descubrimos algunas Areas

clet i~
nidas por la EFH como pertenccientes al estrato medio e incluso medio
bajo. Bi la divisiion de la ciudad gue hizo la EFH nace UNos alos  ora
ldgica v los eguivocados son nuestros resultados, cabrian dos alterna-
tivas: L} gue haya que considerar en nuestro clustering otras carac-

teristicas del hogar que aproximen mas adecuadamente al mivel

BOCioe—
conamico (por ejemplo, las gue agregue el cuestionario censal v oque no

(8) Hay wn aumento de la variancia al pasar de) area urbana total a la
mas reducida del radio censal. Eete fendmeno, llamado efecto conglome-
rado, aumenta el error.
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existen en el de la Py ii) que haya gque incluir caracteristicas
textarnas’ al propio hogar PEFO que hacen también a ese estatus gue se
quiere determinar (disponibilidad de sprvicios como pavimento, luz  de
mercuriao, etc. o inclusive Indicadores como cercanfia a la plaza prin-
c;eﬁl O ublicacion en una zona exclusiva como la que rodea al monumento
a Guemes) . La otra @xplicacion plausible, solucionable tembién er  la
medida en que se disponga de los resultados del censo poblacional, es
Cjuiex las obs arvacionas o entro de cada Area wBon pacas vy el arror miigs s
tral demasiado alto.

4.2 Los alumnos de la carrera de contador: su clasificacidn en base a
sus calificaciones .

Como  eag sabido, on el archivo de alumnos de une Facultad se tiene
ntormacion no solamente de las notas obtenidas en cade asionatura,
sine fambién otros datos que pueden servirnos para caracterizarlos. En
rarticular, nos interssaba testear si es posible establecer algin neuso
entre el tipo de estudios cursados en el nivel medio v el rendimicento
alcanzado en la Etapa universitaria.

El procedimiento de clustering se aplicar& a los alumnos de 1la
Q carreara de Contador. Para eliminar =l problema de las ochservaciones

pardidas”, se selecciond un subconjunto cque cumplia la condicion de
poseer por 1o menos aloguna calificacion en las primeras 21 materias
(eauivalen a 3 alos de la carrera en ol plan 73). Al obtenerse final-
mente @ste archiveo del Centro de Cémputos pudo comproparae gque inciula
a 121 alumnos de ese plan v 20 del plan BE, de modo gue se  tuve gue
reclasificar la muestra para trabajar con cada plan por separado (los
codigos de materia cambian entre uno vy ptra plan) .

Limitandornos &l analisis de los alumnos del plan 72 v en base a los
ensayos realizados hasta ahora, neos permitiremes las giguientes consi-—
daraciones:

En primer lugar, puede parecer desproporcionado el namero de varia-—
bles tomadas en cuenta para el clustering: la matriz de distancias.
aue es de 1¥1 filas por 121 columnas, tiene gque calcularse con distan—
cihas euclideas para pares de vectores de 21 elementos cada uno. 8 sote
respecto, digamos  gque en los agrupamientos ensayvados el computador
efectud  los calculos en fracciones de ninuto. 3in embargo. v a pasar

il 2 cdiz  gque no esncontramnos mayores referencias  en la babliografia, euis-
(’ Liria otra objecion vy a@s que nos estamos aleiando de cierta relacion
degeable entre @l numero de individuos v el namero de  variables o
caracteristicas. En la medida que se introduzcan demasiacdas variables,
se correria el riesgo de crear diferencias "artificiales” entre los
individuas.

Los recursos  que s nod ocurrieron para soluclonar este posible
problema fueron dos: 1) el analisls de los componentes principales a
gque  se hizo mencidon mas arriba, gque permite seleccionar un  reducido
nuamero de combinaciones lineales armadas a partic del conjunto inticial
de variables., con la propiedad de explicar fa smavor proporcion posible
ge su variacion: y ii) trabajar directamente con promedios de califi-
cariones por area. L.os resultados con la primera de las  allernatbtivas
ne fueron demasiado alentadores: las tres primeras component @nply:
caron apenas el 29 Y de la varianza total y el 80 % Pﬁgién s alcanzé
al considerar la dusdécima. izn cambio, parece convenionte redefinge
las variables para el clustering como pro@edlﬂﬂ.lNuwutVUﬁ resu%tqu.¢
fupron poasitives hacliendo: &res GQﬂtable (premedio de LHtiU“ULLlQH a
1a Contabilidad Superioe, Contabilidad Superior, Costos, Contabilidad
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Pablica '{' Lonbab vl gg)acl Picanizada) & matomati oo (flgebhera  Suapar Lok,
Introduteitn ol Andslamis Maty bt ieo, Anddlein Matamd bl oo, Evtardlntica
y Matemdtica ¥ iranei Y e

; ) 3 J|l."'i"i":"._'|'|=_'| (IJ“nr-r_.L_'-'“ Gasved ) o Dy fatarvel
cionat, Derecho Comer e

r . Lol v l"l.‘i"'l-.‘l"l'“" Duciebar Lo) ¢ homonbolades (It e
e von i 1cil Frob L omé i ca Filowytica. Fumrtan tler Freoduee Ldn s Mlaalorg s
t'{{::".'. }n.t'.-:‘ Inedt: L tutioneg)y Eeonamia (Bconomties §. )1 y HEL) oy admindntr
GLOM (Principios oo Admdnistracion m

cola dndea awigaabura) .

. =1 Suguneley ]l,tll_‘.:'.'ll" o RO e lacidn o I el UL o mercurclae hor Gler or e clerd
alumng, (RIN Pl Lamitaeion Ity amportante gque  progen bo la Lo e A
Rroporcionada por el Gentro de Lhmpurtos radict en que casi Lo mttbad de
Las 121 observaciones no Contaban con eee dala, Como Lon 69 roglebeons
‘:H'.“_‘ Ila.l. lo tentan are Corachian ama variodad oo L toleogios  wecurdar Lo
distintos, B dedldid agrupar a éaton por o fentac it faomeretal,
el Yo obachil lay o bdernaign)
cial, privada) .

oY REE urasdiceron (naclonal . prowsan

Re la revisian de los datos surge gue exiete un grupy releat i veamint e
reducido  de  alumnos que eguavaldeian o loa "out o e bals b ames
hallado en la industria manu factursra. Faro agul s traka de casps  en
que se tiene un promedio exeelen e en uan dred Junto con uno mey baeg o

: @n otra. Se estd investigando la convenientlia de sacear a estas  obmer—
Q vacLones del olustor; N 1o gue a primera vioba podrile parcocer contra
Fio al objetivo del coetudio ().

Hor ulbimo. oreocmnos tue en oot cooo voen @l de las drean cubter tas
sy la EFHM  no maria falta andarizor las variablea, come ai [
regueria con Las  observaciones de indueteia. Masm  aun, resaltarcia
contraproducente al reducir @l pader diverimineotorio de ciecrtan carace
teristicas o variaples,

53 procedimienlo gue Bomnos estado aplicandn g@n eate pronlemna 24048 4

Rar las siguientes eltapas:

i} Fealizacidn de agrupamionlos aplicandn distanbtos mebodas o
cluptering. El programa. como vimos en incdooteia marn o buer e o, paermg o
ter deteneroce on una jerargula arbrtearia oel arbol i por eyemplo, 0wl
e W onumeroa de 4 clusters o al - iperarde deltorminada o1 eban-
clusters o unilr.

A har
Cia pntre

Nl alewlo  de las pardmoeteos  deaor Phavos  de  cada  oloeber
' tmedia, desvio estandasr, obto.) o Esto permulbe caracterizar o oun LI
,(“ de alumnos como 1os destacados @n contabilidad, a otro como el de iog
\ avertajados en patembdticas, eto.

aidi) Testeo de la hipotesis nula de gque las 121 obeerveciones se
stere Andepandion Uemen e derl colegro donde w

diabtribuyen entre Log clu
) el secundarlo.

CLLr

() Ya se menciond que el pardmebtro "brio" ae usae en ear cometido,

L
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ANEXDO A

En este Anexo oe incluyen cuadros generados por el pragrama 5AS5.
Debido a que adn no swe Manela adecuadamente el editor del prograooa, La
unica adaptacion gque Ge |

) practicd fue insertarles al comLeEnzi
numero correlative de cuadro para facilitar la referencia o ellos
centro del teuxtg Principal. FParag f-
Mlacion  se detal Lam

zilitar la interpretacaion, a conbi-

las detiniciones y farnulas utilizadas en los
Cuadras.
et .
n numero de observaciones
m namars de varaables
G cantidad de clusters foroados en un nivel o adon de la

K, Jjaerarquia

ny i-gsama observacion (vector fil @l
C k-esimo clusber

cantidad de observacionss incluidas e L

i vectar de medias para el total de la poblacian

Ry vector de medias para gl cluster Gy

uv“ extensidn euclidea o modulo del vector (raiz cuadrada
ge la suma de cuadrados de los @lementos del vector)

T suma die cuatdrados de desvios tolaless }'I’E___:l H Moy = E}f

Wi suma de cuadradgs de desvios dentro de un cluster:

i( Wi = Zieckll i - Rl

P suma de  Jos W de cada cluster, sara teodos los clug—

cerg en detesrminado nmavel de la Jerarguias Fr; EW o

sobre los § clusters existentes en gl nivel G

B tlada la wnidn  Cp o= CpU EL » Bpp Wp = e =~ W

disx,v) distancia o medicion de disimilaridad entre Los  veeto-
FES N o8 Y
Dy distancia o medicidn de disimilaridad entre loe clug-

ters Cp v Lo,

Méotodos de clustering

La dhastancra entre dos clusters se puede detaing directamente

ftambadén en forma combinatoria. En oeate Gltion

taki, s olanteos
aeuacion gue actualiza la matriz de distancias

Nyt 1R

Cada ver Chuied o ¢ Lo
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ters se unen. En

las fodrmulag
1o cluster

_ - : + GupOne gue

combinatorias gque siguen se supone gu
U ¥ 0 s0 unaer para ftormar Uy y la foraula caloula la
daztancia @ntre el nueve cluyeior CM v otro cualguiera Cug.

e " P
al Bingle Linkage (union Simple)

disbtancia entre e clustere: D,.

= " |
L 8

- ”‘inirEC':': ""ini"-‘-"-l’-:[— d(:-!i, :<j)

T AR e - . oo % - - -
rurnu s combinatorias Do min (Dgp. Dy
En ecstoe
disiancia
atroa. Como
toma a la

metodo la

distancia entre
entre una

observacion
arntre ]

dos clusters es la minima
e un cluster v
ruevo cluster

aistancisa
Mmenoer de
clusters gue se

una chservacidn del
Cyv v un terceroc L, se

lac dos que existian entre este Gitimo v los des

Tundieron on Crin

b)) Average linkage tunidn ROr promedios)

(ﬁ distancia entre dos clusterss DL = ZieckBiecl Gxgany) / (NN )
D = [F. = % % + W/ W s
T R T T T

farmuls combinateria: Doap = (NpDgpe + N Dy My

La distancia entre

dos olust
pares de

nE e Ia

distancia praomedio
s Mna de oceda cluster,

entre
obheervacionss

) Wards maimimum variance

dastancia aentre cos clusters: DL = By

tarmula combinataria:r

Diym = DANg+ M) Dge + (Ng+ NU) D= Ngbgp1 7 (Mg+ Ny

Con =1 metodo Ward, en cada genesocidn se minimi=a  La auma de
cuadrados de las doocvice antra=-gluster

para  todas  las particiorneds
obtunibles a partir de la union de des clusters de 1a generacidn
PrEYia.

d) Densxrty linkage

Dado un punte 2 v un enterc positive Hy B2 llama ri(x) .
Hohasta la k-@gsima nbservacion mas cercana. L.a densi—

»oBE 2l cociente entre el numere dbe
nhaervaciones contenidas dentro de la esfera, gue determinan el centro
oy el radio rp(s) y 2l volumen de esa micna esfera.

dirastantcia desde
dad g

a ta

Linada en ¥ ge llama ()

L I

Se considers que dos observaciones son adyacentss cuando:

dingxg) & max [rp(ng), rplxg)]

Fr ese casn, se define para el par Hpity o ouna pueva distancaa

17
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. 3 SO o i o ) : : i . e
o [l ERRE ] }ogues e la BoIproes de un eatimado de la diensadad media @0t
QUNEEIG sy by e

H

VHANGE W M i/ ng) 4 LEree

En cavo de gque lug PUNteg sy vy »; no aean adyacentes, o ge
considera Anting ba. )

Jnas vesr calew Ladag

o dintoaneion of o B8 e
U wnon simp Le

(sangle 1 Lrtbace)

UMrrE a un clus irig

Louticinntes que

Lin ol motodo Ward se mpringe para la union de dos clusters —k 7
“ioo BLopardmotro semuipartial Ry detinido coms le disminucion en  la
FPQROFCLON d@ varianza a cauma cer la dloama unidn realizadas

semipartiagl )Y o B /0

' 5‘.[}*1![11(_15-; 568 caloula, para cada mivel de o Jerarguia. @21 estadis- | {
( Taee R
= . { ““F.i d 3
En =1 melodo Average Linkaae ce in cluve Mormalized RMS Distance,
que es la distancia euclidea (no cuadratia) media entre peres de obser-—
vaciones, tomando una oboervacion de cada ol uster,
f
La wvariable tusion densitly en el mnétodo Density Linkage s ol i
valor de la distarmcia d¥f tal como e la definid mas arriba. "
| |
Medidas de la forma de la distribucion apgarecen en los cuadros de }
] N - ]
Ward con corte o trim. Recordemos gue  las formalas de la medida de L
yotle curbtosis wson
M = B (% < )Y S noge (ekhowness) -
- |
L
.
(( g 2 & iy I 7/ n.st (hurtosis) !
Ademas . ge¢ dncluye un coeficiente de bimodalidad, calculado comos
H (i +L)Y 7 Lmg + S.(n—=L)* 7/ (n=-2).(n=-3) 1]
El coeficiente b Liene un madame de 1 cuando una poblacian e

compone de solamente dos valores distintos entre si.
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WRAF ICD 2. REFRESENTACLON DE LOS DATOS SEGUN COMFUNENTES PRINCIFALES

~-
Flot of PRINZ¥FRINL, Legena: A = 1 obs, B = 2 obg, etd.
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GRARICO 3 (CONT)
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GRAFIGD 4. REPRESENTACION CONMJUNTA DE LASB OBGERVALLONEZG

Flot of FRINZYFRINL. Gymbol 13 value ot GCLUSTER
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