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Síntesis (Cap 3, Análisis de Conglomerados)

o Hair J, F. et al (2004): Análisis multivariante. Madrid: Pearson (Cap. “Análisis de 
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Antecedentes y objetivos

• Sentido genérico: técnica enmarcada en el “Análisis de tipologías” (cluster 
analysis, Taxonomía Numérica, Análisis Q, etc.)

• Reúne un conjunto de procedimientos orientados a agrupar casos (individuos u 
objetos) en función de una serie de variables de clasificación

• Objetivo: 
• agrupar objetos o individuos en grupos o conglomerados (clusters) de modo tal de que los 

objetos en el mismo grupo se parezcan más entre sí que otros pertenecientes a otro grupo 



Antecedentes y objetivos

• Idea clave: maximizar la homogeneidad de los objetos dentro de un grupo y 
maximizar la heterogeneidad entre los grupos.

• Con ello se busca identificar un de patrón de agrupamiento subyacente a los 
casos. 



Funcionamiento

• El análisis de conglomerados requiere 6 tareas fundamentales:

1. Resolución de aspectos previos: diseño de investigación, revisión de supuestos y elección 
de las variables y su forma de medición

2. Medición de la similitud entre los objetos o sujetos (casos): hay diferentes formas que 
llevan a resultados diferentes

3. Formación de los grupos: dos grandes procedimientos
• Procedimientos jerárquicos

• Procedimientos no-jerárquicos

4. Toma de decisión: ¿con cuántos grupos quedarse?

5. Caracterización de los grupos

6. Validación de los grupos



Funcionamiento

• El análisis de conglomerados requiere 6 tareas fundamentales:

1. …
2. Medición de la similitud entre los objetos o sujetos (casos): hay diferentes procedimientos 

que llevan a resultados diferentes



2. Medidas de similitud entre los objetos

• Dependiendo del tipo de investigación y variables, existen tres tipos de medidas 
de similitud

1. Medidas de asociación como Chi-cuadrado… 

2. Correlación… 

3. Medidas de distancia: son las más usadas para medir similitud. Existen varias medidas de 
distancia.



2. Medidas de similitud entre los objetos

• Medidas de distancia (similitud)
1. Distancia euclídea: una de las más usadas en la investigación empírica, define similitud a 

través de una línea recta (cercanía en un plano)



2. Medidas de similitud entre los objetos

• Medidas de distancia (similitud)

1. Distancia euclídea: una de las más usadas en la investigación empírica, define similitud a 
través de una línea recta (cercanía en un plano)

 



2. Medidas de similitud entre los objetos

• Medidas de distancia (similitud)
1. Distancia euclídea…

2. Distancia euclídea al cuadrado: se desarrolló para hacer las cosas más rápidas; 
estadísticamente es lo mismo que la anterior

3. Distancia de Manhattan….

4. Distancia de Mahalanobis…. 



III. Funcionamiento

• El análisis de conglomerados requiere 6 tareas fundamentales:

1. …
2. …
3. Formación de los grupos: dos grandes procedimientos

• Procedimientos jerárquicos: revisados semana pasada

• Procedimientos no-jerárquicos: esta clase



Métodos de aglomeración jerárquicos

• Clasifican y agrupan los casos por etapas mediante un proceso en forma de 
“árbol” (dendograma)

• Originalmente, hechos para variables métricas, también se usan con variables ordinales

• Ventajas: permiten observar gráficos de aglomeración (dendogramas) y matrices de 
distancia🡪 especialmente útiles con n pequeños

• Existen 2 tipos de procedimientos jerárquicos:

1. Aglomerativos (más usado)

2. Divisivos 



Métodos de aglomeración jerárquicos: algoritmos

• Dentro de los métodos de aglomeración jerárquicos, existen diversos algoritmos 
de agrupamiento
o Procedimientos que definen cuándo los grupos se van a combinar entre sí

o Ellos, por tanto,  entregan información sobre cuántos grupos escoger como “solución óptima”



3. Métodos de aglomeración jerárquicos: algoritmos

1. Método del “Vecino más cercano” (single-linkage) 

• Similitud entre grupos = distancia más corta entre el objeto de uno y otro grupo 
(ver ejemplo)

• Problema: riesgo de encadenamiento



3. Métodos de aglomeración jerárquicos: algoritmos

• Problema: riesgo de encadenamiento



3. Métodos de aglomeración jerárquicos: algoritmos

2. Método del “Vecino más lejano” (complete-linkage)

• Similitud entre grupos: 
• Análisis las distancias máximas entre las observaciones de cada grupo

• Se unen grupos cuyas distancias “más lejanas” son las menores



3. Métodos de aglomeración jerárquicos: algoritmos



3. Métodos de aglomeración jerárquicos: algoritmos

Diferencias entre métodos del ”Vecino más cercano” y “Vecino más lejano”



3. Métodos de aglomeración jerárquicos: algoritmos

3. Promedio de las distancias entre grupos (average linkage between groups)

• Se calcula la distancia promedio de todos los integrantes de un grupo respecto de los 
integrantes de otro grupo; dos grupos se combinan cuando el promedio distancia es la menor 
posible (algoritmo definido por defecto en algunas versiones de SPSS) 



3. Métodos de aglomeración jerárquicos: algoritmos

4. Promedio intragrupal

• Variante del algoritmo anterior

• Se parte combinando de dos en dos los grupos, de manera sucesiva. 

• Luego se calcula la distancia promedio entre los miembros de esos grupos. 

• Se mantienen sólo los grupos cuya distancia promedio intragrupal es la menor 



3. Métodos de aglomeración jerárquicos: algoritmos

5. Método del centroide

• Similitud = distancia entre centroides (valores promedios) de los grupos 

• Cálculo: cada vez que los casos son reagrupados, un nuevo centroide se reclacula



3. Métodos de aglomeración jerárquicos: algoritmos

6. Método de Ward

• Se calculan las distancias al cuadrado de cada caso a la media de su grupo al cuadrado

• Luego se calcula la suma total de dichas distancias

• Dos grupos se unen cuando esa suma total sea la menor posible, es decir, cuando se cumpla 
el criterio de minimización de “varianza” (suma de distancias al cuadrado), asumiendo que 
siempre el valor de las distancias al cuadrado va a aumentar



3. Métodos de aglomeración jerárquicos: Ejemplo

Ejemplo
• Problema de investigación: ¿Es posible agrupar países según sus modalidades de relaciones laborales? 

• Casos: 45 países 

• Base de datos: Institutional Characteristics of Trade Unions, Wage Setting, State Intervention and Social Pacts 
(ICTWWS) de Jelle Visser

Variables y medición  
1. Nivel de centralización de las relaciones laborales: valor teórico 0 - 100

2. Derecho a sindicalización (índice): valor teórico 0 - 100

3. Derecho a negociación colectiva (índice): valor teórico 0 - 100

4. Derecho a huelga (índice): valor teórico 0 - 100

5. % Cobertura negociación colectiva: valor teórico 0 - 100

Variable relevante excluida: intervención del estado en relaciones laborales (multicolinealidad)



3. Métodos de aglomeración jerárquicos: ejemplo

Descriptive Statistics

 N Minimum Maximum Mean
Std. 

Deviation
1. Centralization 45 ,00 100,00 30,0000 25,89314
2. Right of 
association 45 33,33 100,00 88,5185 15,00094

3. Right of 
collective 
bargaining 45 33,33 100,00 74,4444 19,00292

4. Right to strike 45 33,33 100,00 64,8148 19,85497
5. Bargaining 
coverage rate 45 6,00 98,00 44,5647 29,06477

Valid N (listwise) 45     



3. Métodos de aglomeración jerárquicos: ejemplo

• Análisis de conglomerado jerárquico

• Medida de distancia: distancia euclídea al cuadrado

• Algoritmo de agrupamiento: Ward

• Especificación rango de soluciones: 2 a 4 



3. Métodos de aglomeración jerárquicos: ejemplo

Matriz de proximidad (extracto)

Agglomeration Schedule

Stage

Cluster 
Combined

Coefficients

Stage Cluster 
First Appears

Next 
Stage

Cluster 
1

Cluster 
2 Cluster 1

Cluster 
2

1 13 34 ,350 0 0 3
2 8 28 5,289 0 0 23
3 13 47 19,283 1 0 7
4 14 35 48,928 0 0 5
5 14 23 165,970 4 0 8
6 11 18 309,938 0 0 22
7 13 46 479,634 3 0 30
8 14 19 688,211 5 0 26
9 24 43 905,950 0 0 27
10 5 39 1124,913 0 0 24
11 36 44 1343,927 0 0 32
12 4 15 1565,441 0 0 37
13 26 27 1796,864 0 0 20
14 33 49 2030,158 0 0 19
15 16 25 2270,283 0 0 30
16 12 32 2529,199 0 0 31

Historial de aglomeración (extracto)

Coef. algoritmo de Ward 
(suma al cuadrado de distancias)



Dendograma



4. Definición número de grupos: ejemplo

Caracterización/Validación de grupos: ¿tiene sentido formar 2, 3 o 4 grupos? ¿A qué grupo pertenece cada 
país? 

Cluster Membership
Case 4 Clusters 3 Clusters 2 Clusters
1:Argentina 1 1 1
2:Australia 1 1 1
3:Austria 1 1 1
4:Belgium 2 1 1
5:Brazil 1 1 1
6:Bulgaria 1 1 1
7:Canada 3 2 2
8:Chile 3 2 2
11:Cyprus 4 3 2
12:Czech Republic 4 3 2
13:Denmark 2 1 1
14:Estonia 4 3 2
15:Finland 2 1 1
16:France 2 1 1
17:Germany 1 1 1
18:Greece 4 3 2
19:Hungary 4 3 2
21:India 3 2 2
22:Indonesia 3 2 2
23:Ireland 4 3 2
24:Israel 4 3 2

Grupo 1: Argentina, Australia, Austria, 
Bélgica, Alemania, Suecia, etc. 🡪 relaciones 
“corporativistas”

Grupo 2: Canadá, Chile, Corea de Sur, 
Singapur, USA, etc. 🡪 relaciones liberales

Grupo 3:  Chipre, República Checa, 
Estonia, Grecia, Hungría, etc. 🡪 intermedios



2 pasos restantes

5. Caracterización de los conglomerados
• ¿Cómo definir los grupos formados?

• ¿Qué características tienen sus miembros?

6. Validación de los conglomerados
• Idea clave: si los grupos formados son “reales”, entonces ellos deberían generar diferencias 

significativas en otras variables no utilizadas para generarlo (ej. ingresos, orientaciones 
políticas, etc.) 



5-6. Caracterización/validación de grupos: ejemplo

Caracterización/Validación de grupos:

 

Union density rate

Count Mean
Standard 
Deviation

Ward 
Method

1 19 32,33 19,81
2 13 13,64 6,09
3 13 24,14 13,49
Total 45 24,57 16,78

Ejemplo: solución de 3 grupos. 
• Cruce con variable “tasa de sindicalización”

ANOVA
Union density rate, net union membership as a proportion of wage 
earners in employment (Num*100/WSEE)  

 
Sum of 

Squares df
Mean 

Square F Sig.
Between 
Groups

2698,845 2 1349,423 5,846 ,006

Within Groups 9695,372 42 230,842   
Total 12394,217 44    

Grupo 1: relaciones “corporativistas”

Grupo 2: relaciones liberales

Grupo 3:  países intermedios



3. Método de aglomeración no jerárquico

• Procedimientos que no implican la formación sucesiva de grupos en “forma de 
árbol”

• El número de grupos lo especifica de antemano quien investiga 
• Los objetos (casos) no se van agrupando entre sí, sino que se van asignando a los grupos de 

modo sucesivo

• Algoritmos de aglomeración: hay varios, pero lejos el más usado es el de 
K-medias (SPSS)



3. Método de aglomeración no jerárquico

• Método de K-medias
1. Investigador/a define número de grupos

2. Se designan centroides arbitrarios (semillas de los conglomerados)

3. A través de diversas iteraciones, los casos se van agrupando en torno a esos centroides 
(cada vez que se asigna un caso, se calcula un nuevo centroide y se reasignan los casos)

4. El procedimiento se detiene hasta que se cumple el requisito de minimizar las distancias 
entre las observaciones dentro del grupo y maximizar las distancias entre los grupos

• A pesar de que puede funcionar con variables de distinta medida, se recomienda  
estandarizar cuando hay unidades de medida muy diversas



3. Método de aglomeración no jerárquico

• Método de K-medias: ventajas
o Comparativamente, sus resultados están menos afectados por outliers, unidades de medidas 

e inclusión de variables irrelevantes

o Es ideal cuando se trabaja con n grande (no se necesita de dendogramas ni de matrices de 
similitud; sólo requiere cálculo de distancias caso – centroide)

• Método de K-medias: desventajas
o Requiere de conocimiento previo para la formación de grupos 



3. Método de aglomeración no jerárquico: ejemplo

• Problema de investigación: ¿Es posible identificar grupos de la población según su 
disposición a la acción colectiva?

• Base de datos: Latinobarómetro 2015 (sólo casos de Chile, 18 años y más); n = 1.200 (1.131 
finalmente considerados) 

• Variables utilizadas para formar grupos: 4 respuestas a la pregunta “¿Cuán dispuesto estaría Ud. 
de salir a marchar y protestar por… ? (respuestas de 1 a 10) 

1. Aumento de salario y mejores condiciones de trabajo

2. Mejoras a la salud y educación

3. La explotación de los recursos naturales

4. La defensa de los derechos democráticos



3. Método de aglomeración no jerárquico: ejemplo

Descriptive Statistics
 N Minimum Maximum Mean Std. Deviation
1. Aumento de salario y mejores 
condiciones de trabajo 1150 1 10 6,76 3,450

2. La mejora de la salud y la 
educación 1152 1 10 6,97 3,409

3. La explotación de recursos 
naturales 1145 1 10 6,41 3,363

4. Defender los derechos 
democráticos 1135 1 10 5,99 3,394

Valid N (listwise) 1131     



3. Método de aglomeración no jerárquico: ejemplo

• Análisis de K-medias 

• Se decidió formar 3 grupos

• Máximo de 10 iteraciones (opción predefinida)
• Supuesto: si no se logra convergencia después de la iteración número 10, entonces no es 

posible formar grupos con los datos que se tiene)



3. Método de aglomeración no jerárquico: ejemplo

Initial Cluster Centers

 
Cluster

1 2 3
1. Aumento de salario 
y mejores condiciones 
de trabajo

10 1 1

2. La mejora de la 
salud y la educación

10 1 10

3. La explotación de 
recursos naturales

5 1 10

4. Defender los 
derechos democráticos

1 1 10

Medias de los grupos iniciales
 (información no muy relevante)



3. Método de aglomeración no jerárquico: ejemplo

Iteration Historya

Iteration
Change in Cluster Centers

1 2 3
1 5,631 2,589 7,962
2 ,996 ,177 ,791
3 ,538 ,599 ,060
4 ,451 ,263 ,170
5 ,322 ,098 ,156
6 ,255 ,148 ,084
7 ,114 ,051 ,044
8 ,018 ,021 ,000
9 ,000 ,000 ,000
a. Convergence achieved due to no or small change in cluster centers. 
The maximum absolute coordinate change for any center is ,000. The 
current iteration is 9. The minimum distance between initial centers is 
13,342.

Historial de iteraciones: indica las medias de los grupos y cómo ellas cambian en cada paso



3. Método de aglomeración no jerárquico: ejemplo

Entonces, podemos  decir que:

• Grupo 3 = activos
• Grupo 2 = inactivos
• Grupo 1 = intermedios

Final Cluster Centers

 
Cluster

1 2 3
1. Aumento de salario y 
mejores condiciones de 
trabajo

7 2 10

2. La mejora de la salud y la 
educación 7 2 10

3. La explotación de recursos 
naturales 6 2 9

4. Defender los derechos 
democráticos 5 2 9

“Center” = media de los grupos finales. Permite chequear que las 
medias en cada variable difieran 



3. Método de aglomeración no jerárquico: ejemplo

ANOVA: En este caso se usa sólo para fines descriptivos (para ver la 
“relevancia” de cada variable en la conformación del conglomerado)

ANOVA

 

Cluster Error

F Sig.
Mean 
Square df

Mean 
Square df

1. Aumento de salario y 
mejores condiciones de 
trabajo

5573,807 2 2,111 1128 2639,827 ,000

2. La mejora de la salud y la 
educación

5579,030 2 1,871 1128 2982,255 ,000

3. La explotación de recursos 
naturales

5289,866 2 2,007 1128 2636,223 ,000

4. Defender los derechos 
democráticos

5322,351 2 2,095 1128 2540,353 ,000

The F tests should be used only for descriptive purposes because the clusters have been chosen to maximize 
the differences among cases in different clusters. The observed significance levels are not corrected for this and 

thus cannot be interpreted as tests of the hypothesis that the cluster means are equal.



3. Método de aglomeración no jerárquico: ejemplo

Chequear si hay algún grupo con muy pocos casos

Number of Cases in each Cluster
Cluster 1 331,000

2 288,000
3 512,000

Valid 1131,000
Missing 69,000



3. Método de aglomeración no jerárquico: ejemplo

• Validación resultados. ¿Tienen sentido estos grupos? Recordar que:
• Grupo 3 = activos

• Grupo 2 = inactivos

• Grupo 1 = intermedios

• Cruce con variable de interés: ¿Ha realizado o estaría dispuesto a realizar 
reclamos a través de redes sociales?

• Hipótesis: los más activos tienen más disposición a realizar reclamos a través de redes 
sociales



3. Método de aglomeración no jerárquico: ejemplo

P21N.E Acciones que ha realizado: Hacer un reclamo a través de las redes sociales * Cluster 
Number of Case Crosstabulation

% within Cluster Number of Case  

 

Cluster Number of Case

Total
Grupo 1: 

intermedios
Grupo 2: 
inactivos

Grupo 3: 
activos

P21N.E  Hacer un 
reclamo a través de las 
redes sociales

Ha realizado 9,6% 2,8% 12,7% 9,2%
Podría realizar 42,9% 15,0% 61,4% 44,0%
Nunca; bajo ninguna 
circunstancia 47,4% 82,2% 25,9% 46,8%

Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%



3. Método de aglomeración no jerárquico: ejemplo

P21N.E Acciones que ha realizado: Hacer un reclamo a través de las redes sociales * Cluster 
Number of Case Crosstabulation

% within Cluster Number of Case  

 

Cluster Number of Case

Total
Grupo 1: 

intermedios
Grupo 2: 
inactivos

Grupo 3: 
activos

P21N.E  Hacer un 
reclamo a través de las 
redes sociales

Ha realizado 9,6% 2,8% 12,7% 9,2%
Podría realizar 42,9% 15,0% 61,4% 44,0%
Nunca; bajo ninguna 
circunstancia 47,4% 82,2% 25,9% 46,8%

Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Chi-Square Tests

 Value df

Asymptotic 
Significance 

(2-sided)
Pearson 
Chi-Square

231,102a 4 ,000

Likelihood Ratio 245,079 4 ,000
Linear-by-Linear 
Association

45,425 1 ,000

N of Valid Cases 1093   
a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. 
The minimum expected count is 26,43.



3. Comparación métodos jerárquicos / no jerárquicos

• ¿Qué método (jerárquico/no jerárquico) es mejor? Depende de los objetivos de la investigación, 
del tamaño de la muestra, del conocimiento previo, etc. 

Procedimientos jerárquicos (aglomerativos)  Procedimientos no jerárquicos

Número de conglomerados final es decisión de quien investiga 
después de mirar gráficos y analizar medidas de heterogeneidad

 Número de conglomerados es definido antes de 
ejecutar el análisis



3. Comparación métodos jerárquicos / no jerárquicos

• ¿Qué método (jerárquico/no jerárquico) es mejor? Depende de los objetivos de la investigación, 
del tamaño de la muestra, del conocimiento previo, etc. 

Procedimientos jerárquicos (aglomerativos)  Procedimientos no jerárquicos

Número de conglomerados final es decisión del investigador 
después de mirar gráficos y analizar medidas de heterogeneidad

 Número de conglomerados es definido antes de 
ejecutar el análisis

Los objetos se unen a los grupos sucesivamente determinados 
por la solución inicial (su pertenencia a un grupo no puede 
cambiar)

 Los objetos se unen a los grupos en diferentes 
iteraciones (su pertenencia a un grupo puede 
cambiar)



3. Comparación métodos jerárquicos / no jerárquicos

• ¿Qué método (jerárquico/no jerárquico) es mejor? Depende de los objetivos de la investigación, 
del tamaño de la muestra, del conocimiento previo, etc. 

¿Se pueden combinar ambos métodos? 

Procedimientos jerárquicos (aglomerativos)  Procedimientos no jerárquicos

Número de conglomerados final es decisión del investigador 
después de mirar gráficos y analizar medidas de heterogeneidad

 Número de conglomerados es definido antes de 
ejecutar el análisis

Los objetos se unen a los grupos sucesivamente determinados 
por la solución inicial (su pertenencia a un grupo no puede 
cambiar)

 Los objetos se unen a los grupos en diferentes 
iteraciones (su pertenencia a un grupo puede 
cambiar)

Se usan cuando: 
∙ se quiere obtener una representación gráfica de la 

clasificación; 
∙ interesa explorar la estructura de los datos
∙ se trabaja con un n relativamente bajo (n ≤ 200)

 Se usan cuando: 
∙ no interesa la representación gráfica
∙ no interesa explorar la estructura jerárquica de la 

clasificación 
∙ se tiene una muestra demasiado grande (n > 200)
 



3. Comparación métodos jerárquicos / no jerárquicos

• ¿Qué método (jerárquico/no jerárquico) es mejor? Depende de los objetivos de la investigación, 
del tamaño de la muestra, del conocimiento previo, etc. 

¿Se pueden combinar ambos métodos? Sí (por ejemplo comenzar con una técnica jerárquica y luego 
ejecutar una no jerárquica)

Procedimientos jerárquicos (aglomerativos)  Procedimientos no jerárquicos

Número de conglomerados final es decisión del investigador 
después de mirar gráficos y analizar medidas de heterogeneidad

 Número de conglomerados es definido antes de 
ejecutar el análisis

Los objetos se unen a los grupos sucesivamente determinados 
por la solución inicial (su pertenencia a un grupo no puede 
cambiar)

 Los objetos se unen a los grupos en diferentes 
iteraciones (su pertenencia a un grupo puede 
cambiar)

Se usan cuando: 
∙ se quiere obtener una representación gráfica de la 

clasificación; 
∙ interesa explorar la estructura de los datos
∙ se trabaja con un n relativamente bajo (n < 200)

 Se usan cuando: 
∙ no interesa la representación gráfica
∙ no interesa explorar la estructura jerárquica de la 

clasificación 
∙ se tiene una muestra demasiado grande (n > 200)
 



Ejemplo k-medias (y análisis factorial)



Estudio de 30 países OCDE (datos entre 1993 y 2005) 

Pregunta de investigación: ¿cómo los países combinan, a través 
de sus tipos de relaciones laborales, eficiencia económica y 
equidad social?

Hallazgo central: existen 3 tipos de países
1. Países con alta eficiencia y equidad
2. Países con alta eficiencia pero alta desigualdad
3. Países con baja eficiencia y niveles de equidad moderados





3 tipos de países

1. Países con alta equidad y eficiencia
2. Países con baja equidad y alta 

eficiencia
3. Países con niveles de equidad 

moderados y baja eficiencia


