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En comunicación, cada vez se hace más necesario recopilar datos,

estadísticas, … que se producen, consumen y divulgan.

Existe, además un compromiso de llevar a cabo acciones que mejoren

la situación inicial… Y MEDIR O CUANTIFICAR ESTAS ACCIONES.



En nuestro contexto, medir es asignar una cantidad a una actividad o a una
acción, de manera que se pueda comparar con un patrón establecido
previamente.

¿Qué medir?

La idea no es “medirlo todo” 

Fáciles de obtenerReflejar la magnitud 
objeto de estudio 

Variables adecuadas 
o relevantes



DATO ESTADÍSTICO: Par formado por una unidad observada y su 
correspondiente característica. A cada hecho le corresponde un nº
real. 
v. gr.: Un individuo y su edad.

VARIABLE ESTADÍSTICA: Se refiere a una característica que puede 
tomar cualquier modalidad de un conjunto determinado o “dominio de la 
variable”.



Variable Descripción de la variable

Edad Edad en años

Marital Estado civil

Direcc Años en la dirección actual

Ingres Ingresos del hogar

Ingcat Categoría de ingresos en miles

Coche Precio del coche principal

Cochecat Categoría del precio del coche principal

Educ Nivel educativo

Empleo Años en la empresa actual



§ Categóricas: Las respuestas pertenecen a grupos o categorías.

Clasificación de variables

• Variables numéricas: Son medibles.

• Discretas: Su dominio es un conjunto numerable de valores. Proviene de un
proceso de recuento.

• Continuas: Su dominio es continuo, es decir, cuando entre dos valores la
variable puede tomar, al menos teóricamente, cualquiera de los infinitos
valores existentes entre ellos. Proviene de un proceso de medición.



§ Cualitativas: No se pueden medir.

§ Nominales o Atributos: establecen diferentes categorías.

§ Ordinales: es posible establecer cierta ordenación entre las diferentes
categorías.

Características observadas

• Cuantitativas: Son medibles. Se refiere a los datos en una escala
ordenada.

• Escala de intervalos: Indica el orden y la distancia con respecto a un cero
arbitrario. (V. gr.: La temperatura o el año).

• Razón: Indican el orden y la distancia respecto al cero natural. (V. gr.: Peso,
edad)



Ø Unidimensionales o Univariante:
Se consideran los elementos de UNA
característica (variable).

Ø Multidimensionales o 
Multivariante: Se consideran 
conjuntamente VARIAS 
características.

Clasificación según los datos

Ø Temporales o Cronológicos:
Evolución de la característica a lo 
largo del tiempo.

Ø Atemporales o Cross-Section: 
Corte transversal. Serie estudiada 
en un momento determinado del 
tiempo. 



Estadística 
Descriptiva

Inferencia 
Estadística

Estimación

Contraste de 
hipótesis

Análisis 
Multivariante

Machine 
Learning

Aprendizaje 
supervisado

Aprendizaje no 
supervisado

Aprendizaje 
semi-

supervisado

Aprendizaje de 
refuerzo

Recogida de información, 
descripción y análisis de un 

grupo de datos utilizando 
métodos numéricos y gráficos.

A partir de los datos de una 
muestra, basándose en el cálculo 
de probabilidades, se efectúan 

estimaciones, decisiones y 
predicciones. 

Permite generalizar sobre un 
conjunto mayor de datos 

(población).

Rama de la Inteligencia Artificial  
que proporciona a las máquinas 

capacidad de aprendizaje, 
mediante algoritmos capaces de 
identificar patrones en grandes 

bases de datos. 

Ciencia que estudia cómo debe emplearse la información y pretende dar una 
guía de acción en situaciones prácticas que entrañan incertidumbre, además de 
ofrecer métodos de investigación aplicables al resto de Ciencias.



Interdependencia

Variables

Análisis Factorial

Casos

Análisis 
Cluster

Objetos

Análisis 
Multidimensional

Análisis de 
Correspondencias

Dependencia

Múltiples 
relaciones de 

variables 
dependientes e 
independientes

Modelo de 
Ecuaciones 

Estructurales

Varias variables 
dependientes en 

una relación única

Análisis de 
Correlación 

canónica

Una variable 
dependiente en 

una relación única

Regresión 
Múltiple

Análisis 
Discriminante

Fuente: Hair et al. (1999)





Objetivo: Dividir un conjunto de observaciones en dos o más grupos, basándose
en la semejanza entre los individuos.

• El análisis de conglomerados o análisis cluster es una técnica diseñada para
clasificar distintas observaciones en grupos, mediante una agrupación de
individuos, de forma que :

1. Cada grupo sea homogéneo respecto a las variables utilizadas en el estudio.
2. Que los grupos sean lo más diferente posible.

• Es importante señalar que la composición de los grupos es desconocida a
priori y es necesario determinarlos a partir de las observaciones.

Introducción



• Selección de variables:

1. Se toman aquellas que caractericen a los individuos que van a clasificarse.
2. Deben estar vinculadas con los objetivos de la clasificación.

• En el análisis cluster, a diferencia de otras técnicas, no se dispone de
herramientas que permitan saber qué variables son las relevantes, por lo
que se forman los grupos atendiendo a todas las variables.

Introducción



1. Se dispone de n observaciones de las que tiene información 
sobre k variables (edad, estado civil, nº de hijos,…)

2. Se establece un indicador que nos dice en qué medida cada par 
de observaciones se parece entre sí. Medida de distancia o 
similaridad.

3. Se crean grupos, mediante un análisis de conglomerados 
jerárquico o no jerárquico, de forma que cada grupo contenga 
las observaciones que más se parezcan entre sí, según la medida 
de similaridad calculada. 

4. Se describen los grupos obtenidos y se comparan unos con 
otros. Para ello se observan los valores promedio que toman las k
variables en cada uno de los g subgrupos obtenidos. 

X1 X2 … XK
O1
O2
.

On

Introducción

O1 O2 … On
O1
O2
.

On

X1 X2 … XK
G1
G2
.

Gg

G1
G2

Gg



Valores perdidos

Existencia de outliers

Estandarización de los datos



§ La existencia de valores perdidos es 
prácticamente inevitable en CCSS:
§ Los entrevistados no quieren facilitar la 

información sobre alguna variable.
§ El encuestador se equivoca al marcar la 

casilla.
§ La información no está disponible en el 

momento de recoger la información.

§ Los valores perdidos se pueden generar 
de manera aleatoria o puede responder 
a un patrón de conducta de un 
determinado grupo.

Comprobaciones previas

• Diagnóstico de la existencia o no de aleatoriedad:
• Se toma la misma variable con los datos perdidos y sin ellos y se comprueba si tienen la misma 

media mediante un contraste de medias. Si es la misma habrá que asumir aleatoriedad.
• Prueba de las correlaciones dicotomizadas. Se transforman los valores de la variable en 1 (si no 

toma valor perdido) y 0 en caso contrario y se calcula la matriz de correlaciones.



Tratamiento de los valores perdidos:

• Eliminación de todos los casos que tengan un valor perdido. (El más utilizado).  
Limitación: Pérdida de información por la disminución de la muestra.

• Eliminación de casos por parejas. Solo se eliminan los casos si existe el valor perdido 
en la variable que se está estudiando. Inconveniente: Distintos tamaños muestrales 
según la variable.

• Imputación, es decir, sustitución del valor perdido por alguna estimación de su valor. 
Se puede utilizar, entre otros, la media o la regresión

Problemas de la imputación:
•Las estimaciones son “demasiado” coherentes.
•La varianza se reduce porque las estimaciones están próximas a la media.
•Sólo se pueden utilizar si caen en el rango de la variable.

Comprobaciones previas



§ Casos que toman valores extremos para una, dos o múltiples variables, que los hacen 
diferir del resto de la muestra.

§ Importancia de detectar los valores atípicos.
§ Distorsionan los resultados. Modifican el patrón de comportamiento del resto de los casos y se 

obtienen conclusiones que sin ellos, serían completamente distintas.
§ Pueden afectar a la condición de aplicabilidad más habitual en la mayoría de las técnicas de 

análisis multivariante: La Normalidad.

• Causas que generan los valores atípicos.
• Errores en los datos: Tanto en la recogida como en la introducción.
• Errores intencionados en la contestación.
• Errores en el muestreo. Individuos de una población distinta a la población objetivo.
• Outliers legítimos, es decir, casos atípicos pertenecientes a la población objetivo.



§ Identificación de los outliers.

§ Error en la introducción de los datos: Se consulta el cuestionario original y se corrige.

§ Si el error está en el registro y no es anónima la encuesta, se vuelve a entrevistar.

§ Si es anónima, una alternativa es el valor medio de la variable.

§ Si se detecta un error evidente, se elimina el valor atípico.

§ Si el valor atípico es legítimo:

§ Algunos autores consideran que lo mejor es eliminarlo para asegurar que las estimaciones 
son correctas para la mayoría de la población.

§ Otros autores, proponen intentar suavizar su influencia transformando las variables mediante 
raíces cuadradas o logaritmos, lo que reduce su rango.

§ Otra alternativa es la utilización de técnicas estadísticas robustas, por ejemplo contrastes no 
paramétricos.



§ Para evitar la influencia en la variable de la unidad en la que viene medida, se
puede corregir el efecto estandarizando los datos. La estandarización elimina la
identidad de cada variable y las transforma en unidades adimensionales.

§ El SPSS ofrece distintas posibilidades, entre la que se destaca:

§ Puntuaciones Z: Los datos estandarizados se obtiene restando al valor de cada observación la
media y dividiendo el resultado por su desviación típica. De esta forma, las variables
estandarizadas tienen media 0 y desviación típica 1.

Introducción

v Ausencia de correlación entre las variables. 
v Número de variables no muy elevado. 
v Que las variables no se encuentren medidas en unidades diferentes.



Medidas de similaridad para variables métricas.

Medidas de similaridad para datos binarios



§ Suponemos que se dispone de una pequeña muestra de 10 individuos a los que
hemos preguntado acerca de las siguientes dos características culturales de su viaje a
una determinada ciudad:
§ X1: Mi visita a la ciudad es una manera de divertirme y escapar de la rutina diaria.
§ X2: Estoy especialmente interesado/a en saber más cosas de la cultura de la ciudad.

Medidas de similaridad

• Una medida de proximidad, semejanza o distancia es un coeficiente que mide la semejanza
global entre cada par de observaciones.

• En función del tipo de variables que se estén analizando para caracterizar a los objetos, las
medidas más adecuadas serán diferentes.

Individuo X1 X2
1 5 3
2 4 2
3 5 3
4 3 4
5 5 2
6 4 3
7 2 5
8 3 5
9 2 5
10 3 4



§ Las medidas distancia más comunes para determinar la similaridad entre dos 
individuos son:

Medidas de similaridad

• Distancia euclídea: d(i,j)= Xih -X jh( )
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• Distancia de Minkowski: 



§ Cálculo de dos distancias.

Medidas de similaridad

Distancia euclídea: ( )
k=2

2 2 2
1h 2h

h=1
d(1,2)= X -X = (5-4) +(3-2) = 2=1,414å  

Distancia euclídea al cuadrado: ( )
k=2

2 2 2
1h 2h

h=1
d(1,2)= X -X =(5-4) +(3-2) =2å  

Distancia City Block: 
k=2

1h 2h
h=1

d(1,2)= X X 5 4 3 2 2- = - + - =å  



§ Utilizando el paquete estadístico SPSS, podemos obtener fácilmente las matrices de 
distancia. Para ello, seleccionamos Analizar/Clasificar/Conglomerados jerárquicos…

§ A continuación, se seleccionan las variables X1 y X2 y hacemos clic en el botón Método
para establecer la medida de distancias (disimilaridad). En función del tipo de variable
considerada en el análisis: métrica, de recuento o binaria, las medidas de distancia o
asociación son unas u otras.

Medidas de similaridad



Medidas de similaridad

§ Si se trabaja con variables que solo toman valores (1) presencia o (0) ausencia de 
una característica, la forma de actuar para calcular las medidas de similaridad es 
la siguiente:

• Se construye una matriz 2x2 para cada par de observaciones que se están 
comparando, donde se recogen las coincidencias y divergencias entre las 
distintas variables correspondientes a las dos observaciones comparadas.

Ej
1 0

Ei
1 a b
0 c d



§ Las medidas de similitud más utilizadas para dos observaciones i y j 
cualesquiera son:

Medidas de similaridad

• Distancia euclídea: d(i,j)= b+ c

• Distancia euclídea al cuadrado: d(i,j)=b+c

• Diferencia de tamaño: d(i,j)=
b− c( )

2

a+b+ c+ d( )
2

d(i,j)= bc

a+b+ c+ d( )
2

• Diferencia de configuración: 



§ Cálculo de dos distancias con datos binarios. 
Ejemplo:  Uriel, E. y Aldás, J. (2005): Análisis Multivariante Aplicado. Madrid. Thomson.

Medidas de similaridad

Observaciones Variables

X1 X2 X3 X4

E1 1 1 0 0

E2 0 1 1 1

E3 1 1 0 1

E4 0 0 0 1

E5 1 1 1 0

E1

1 0

E2
1 1 2

0 1 0

312)2,1( =+=+= cbd





Introducción

Una vez obtenida la matriz de distancias (disimilaridades), el siguiente paso en el
análisis cluster consiste en formar los grupos. Para ello, debemos tomar dos
decisiones:

1. Aplicar un método que, partiendo de la matriz de distancias, establezca la
composición de los grupos, es decir, seleccionar un algoritmo o método de
agrupación:

• Métodos jerárquicos. En un primer momento cada individuo forma un
grupo y, sucesivamente, vamos fusionando grupos que se encuentran cercanos
entre sí.

• Métodos no jerárquicos. Se establece un número de grupos a priori y los
individuos se van clasificando en cada uno de esos grupos.

2. Determinar un número de grupos que sea razonable.



Vinculación intergrupos

Vinculación intragrupos
Método del vecino más cercano

Método del vecino más lejano
Agrupación de centroides
Método de Ward



§ Se calcula la distancia entre dos grupos como distancia media entre todos los
pares de observaciones que pueden formarse tomando un miembro de un grupo
y otro miembro de otro grupo.

Métodos jerárquicos

d{(a,b);c}= d(a,c)+d(b,c)
2

d[(a,b);(c,d)}= d(a,c)+d(a,d)+d(b,c)+d(b,d)
4

• Este método tiene la ventaja de que utiliza información de todos lo pares de
puntos en cada decisión.

• Es el método que por defecto utiliza SPSS.



Vinculación promedio (Entre grupos)

Ejemplo 1
Métodos jerárquicos



§ Se basa en minimizar la distancia media entre todos los casos del cluster
resultante.

d{(a,b);c}= d(a,b)+d(a,c)+d(b,c)
3

d{(a,b);(c,d)}= d(b,d)+d(c,d)+d(a,c)+d(a,d)+d(a,b)+d(b,c)
6

Métodos jerárquicos



§ El primer conglomerado está formado por los individuos más próximos.

§ Volvemos a medir las distancias, pero cuando se mide la distancia entre el grupo
formado y un individuo se toma la distancia mínima de los individuos del grupo
al nuevo individuo.

§ Al evaluar las distancias obtenidas y buscar la distancia mínima puede que al
grupo formado en la etapa anterior se le añada un nuevo individuo o se forme un
nuevo grupo de 2 observaciones.
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El historial de conglomeración que proporciona el SPSS para este método aparece 

recogido en el cuadro 3.12 e ilustrado por la figura 3.5. Puede comprobarse, por 

ejemplo, cómo el coeficiente de la etapa 6 es 125 que se corresponde con la distancia 

entre E6 y E7 (véase cuadro 3.9) que son los “vecinos más cercanos” de sus 

respectivos grupos. 

 

 

CUADRO 3.12 Historial de conglomeración 
Historial de conglomeración

3 4 13,000 0 0 5

7 8 29,000 0 0 6

1 2 32,000 0 0 5

5 6 50,000 0 0 6

1 3 68,000 3 1 7

5 7 125,000 4 2 7

1 5 841,000 5 6 0
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FIGURA 3.5 Etapas de conglomeración con el método “vecino más cercano” 
 

Fte: Uriel, E. y Aldás, J. (2005): Análisis Multivariante Aplicado. Madrid. Thomson.

Métodos jerárquicos



§ Este método es similar al anterior. Se parte de unir los dos casos con la distancia
más próxima. En la segunda etapa se calculan nuevamente las distancias, pero
se toma la distancia máxima de los individuos del grupo formado al nuevo
individuo.
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3.3.3 Método del vecino más lejano 
 

El método del vecino más lejano, al que también se refieren algunos textos como 

vinculación completa, es análogo al anterior, pero con la diferencia de que la distancia 

entre dos grupos se mide por la distancia entre sus miembros más alejados. El cuadro 

3.13 y la figura 3.6 ilustran, como en el caso anterior, los historiales de 

conglomeración. Puede comprobarse ahora como el coeficiente de la etapa 5 es 241, 

que se corresponde con la distancia entre las empresas E1 y E4 (cuadro 3.9), o como 

en la etapa 7 el coeficiente es 1649, correspondiéndose con la distancia entre las 

empresas 3 y 6. 

 

CUADRO 3.13 Historial de conglomeración 
Historial de conglomeración

3 4 13,000 0 0 5

7 8 29,000 0 0 6

1 2 32,000 0 0 5

5 6 50,000 0 0 6

1 3 241,000 3 1 7

5 7 314,000 4 2 7

1 5 1649,000 5 6 0
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FIGURA 3.6 Etapas de conglomeración con el método “vecino más lejano” Fte: Uriel, E. y Aldás, J. (2005): Análisis Multivariante Aplicado. Madrid. Thomson.

Métodos jerárquicos



§ Se basa en el cálculo del centroide de cada grupo como la media de dicho
grupo.

§ A partir de las medias, la distancia entre dos grupos es la distancia entre sus
centroides.

§ En este método se consideran los dos individuos que se encuentran más cerca
de manera que el grupo que forman se sustituye por la observación promedio
(centroide).

§ Se recalcula la matriz de distancias y se vuelven a unir los dos individuos que se
encuentran más próximos. El proceso concluye cuando todos los individuos son
asignados a un solo conglomerado.

§ La principal ventaja del método de agrupación de centroides es que es menos
sensible a los valores atípicos que otros métodos.

Métodos jerárquicos



§ También se le denominaMétodo de la varianza mínima.

§ Lo que hace es buscar los dos conglomerados cuya unión conlleve el menor
incremento de la varianza.

§ En cada paso se debe probar con todas las posibles combinaciones de
conglomerados.

§ Para ello se calcula el valor del índice de la suma de los cuadrados y se
selecciona aquel que tenga un menor valor.

Métodos jerárquicos



• Los métodos centroide, de la mediana y el de Ward requieren el uso de la
distancia euclídea al cuadrado como criterio. Los otros cuatro pueden
utilizar cualquier medida de proximidad.

• De todos los métodos de agrupamiento, el más utilizado es el de
vinculación entre grupos o intergrupos y el método de Ward.

• Se aconseja utilizar distintos métodos para ver si la agrupación es natural.
De lo contrario, en el método no jerárquico (k-medias) se prueba con
distintos valores de k y en función de los resultados se toma la decisión.

Métodos jerárquicos



§ Para decidir acerca del número grupos a considerar en nuestro análisis,
podemos utilizar la representación gráfica que resume el historial de
agrupación y que se conoce con el nombre de Dendrograma.

§ Para obtener el dendrograma en SPSS, en la ventana Análisis de
conglomerados jerárquico debemos seleccionar la opción Gráficos y
activar la casilla de verificación de Dendrograma y seleccionar la
orientación del gráfico.

Métodos jerárquicos



Métodos jerárquicos



Método de K-medias



• En el análisis de conglomerados no jerárquico el investigador decide a priori el
número k de grupos que desea, y las observaciones se asignan a cada uno de
esos k conglomerados de forma que se maximiza la homogeneidad de los
sujetos asignados a un mismo grupo y la heterogeneidad entre los distintos
conglomerados.

• Se basa en la asignación de los individuos a los conglomerados cuyo centroide
se encuentre más próximo.

• Importante:
• El centroide no tiene por qué coincidir con ningún individuo.
• No se debe calcular este método cuando las variables no son métricas.
• Siempre utiliza, para medir la distancia entre los casos, la distancia euclídea.

Métodos no jerárquicos



Ejemplo 1

Métodos jerárquicos

• Con los datos del ejemplo 1, en el paquete estadístico SPSS, para aplicar el método
k-medias, seleccionamos Analizar/Clasificar/Conglomerado de k medias…



• Selección cuidadosa de las  variables.

• Selección de una medida de similaridad o distancia adecuada:

• Variables cualitativas

• Variables cuantitativas: La más utilizada la distancia euclídea.

• Aplicación de un método jerárquico: Selección de un método de agrupamiento 
apropiado es muy importante.

• Método de Ward (si no existen outliers).

• Vinculación entre grupos.

• Solución final: Dendrograma. 

• Aplicación de un método no jerárquico: K-medias.

• Caracterización de cada uno de los grupos formados.
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