
Análisis de Datos Curso 2007/2008
Licenciatura en Bioloǵıa

Técnicas de análisis multivariante para la agrupación

1. Se tienen seis ejemplares en los que se han medido dos variables: x1 y x2. El investigador
supone que provienen de dos especies distintas, y sospecha que las tres primeras observaciones
son de la misma especie. La matriz de datos es:

X =


3 7
2 4
4 7
6 9
5 7
4 8

 .

De la siguiente salidas de SPSS se pueden obtener las distancias eucĺıdeas entre cada par de
observaciones:

Matriz de distancias

,000 3,162 1,000 3,606 2,000 1,414
3,162 ,000 3,606 6,403 4,243 4,472
1,000 3,606 ,000 2,828 1,000 1,000
3,606 6,403 2,828 ,000 2,236 2,236
2,000 4,243 1,000 2,236 ,000 1,414
1,414 4,472 1,000 2,236 1,414 ,000

1
2
3
4
5
6

1 2 3 4 5 6
 Distancia euclídea

Se pide:

(a) ¿Cuál es la primera unión de clusters en cualquier algoritmo aglomerativo? Justifique su
respuesta.

(b) En la siguiente salida de SPSS se muestra el historial de aglomeración con los datos de este
ejercicio utilizando el método del vecino más próximo. ¿Coincide la primera unión del
historial con la de su respuesta en (a)? ¿Y si su respuesta difiere, cree que es incorrecta?
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Historial de conglomeración

3 6 1,000 0 0 2
3 5 1,000 1 0 3
1 3 1,000 0 2 4
1 4 2,236 3 0 5
1 2 3,162 4 0 0

Etapa
1
2
3
4
5

Conglome
rado 1

Conglome
rado 2

Conglomerado que se
combina

Coeficientes
Conglome

rado 1
Conglome

rado 2

Etapa en la que el
conglomerado aparece

por primera vez
Próxima

etapa

(c) Dibuje el dendrograma utilizando la información del historial de aglomeración del aparta-
do (b).

(d) En la siguiente figura representamos el diagrama de dispersión de las seis observaciones
(hemos representado los puntos según la hipótesis inicial del investigador). ¿Cree que,
en este ejercicio, cambiar la unión inicial cambiará el resultado final? Compruebe su
respuesta efectuando el análisis cluster por el método del vecino más próximo y con una
unión inicial distinta de la efectuada por SPSS.

X2

109876543

X1

7

6
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1

(e) (Ejercicio de ordenador) Obtenga el análisis cluster por los métodos de vecino más lejano
y por agrupación de centroides. Compare los resultados con los obtenidos en el apartado

2. Con los datos del ejercicio anterior el investigador efectúa un análisis K-medias. La sigu-
iente salida de SPSS muestra los centros iniciales de los conglomerados. Notemos que el primer
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centro coincide con la observación 4, y que el segundo coincide con la observación 2.

Centros iniciales de los conglomerados

6,00 2,00
9,00 4,00

X1
X2

1 2
Conglomerado

Se pide:
(a) Utilizando la matriz de distancias eucĺıdeas del ejercicio anterior, diga a qué grupo se

asigna la observación 1.
(b) La siguiente salida de SPSS muestra los centros finales de los conglomerados, diga a

qué grupo se asigna cada observación.

Centros de los conglomerados finales

4,75 2,50
7,75 5,50

X1
X2

1 2
Conglomerado

(c) (Ejercicio de ordenador) Cambie el orden de los datos (por ejemplo, intercambie las
observaciones 1 y 2) y repita el análisis cluster de este ejercicio. Explique los resultados
obtenidos.

3. Se ha realizado un estudio sencillo para establecer las similitudes y posibles relaciones
entre 35 especies de animales. En cada animal se han considerado 15 variables binarias o
dicotómicas, es decir, que únicamente toman los valores 0 y 1 (0 y 1 indican respectivamente
la ausencia o presencia de una cierta caracteŕıstica). Concretamente las variables estudiadas
son:
x1 = PELO, x2 = PLUMAS, x3 = HUEVOS, x4 = LECHE, x5 = AÉREO, x6 = ACUÁTICO, x7 =
PREDADOR, x8 = DIENTES, x9 = VERTEBRAS, x10 = RESPIRACIÓN, x11 = VENENOSOS, x12 =
ALETAS, x13 = COLA, x14 = DOMÉSTICO y x15 = TAMA~NO−GRANDE.

Por ejemplo, los datos correspondientes a las especies avispa y lobo son los siguientes:

Especie x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15

avispa 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
lobo 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1

(a) Calcúlese el coeficiente de concordancia simple y el de Jaccard entre el par de datos
avispa y lobo. En este ejemplo concreto, ¿cuál es la medida de similitud más adecuada?
Razónese la respuesta.

(b) Efectúese un análisis jerárquico de las especies gorrión, halcón, león y ratón basado
en el método del encadenamiento simple (o vecino más próximo) a partir de la matriz
de similitudes de abajo. Para el cálculo de la matriz se ha utilizado el coeficiente de
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concordancia simple. Es necesario escribir claramente el historial de conglomeración y
el dendograma resultante.

Conglomerados jerárquicos
[Conjunto_de_datos2] D:\AD\zoo2.sav

Resumen del procesamiento de los casosb

4 100,0 0 ,0 0 ,0 4 100,0
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje

Válidos Valor perdido
Valor binario fuera de

rangoa

Rechazado

Total

Casos

Valores distintos de 1 y 0.a. 
Vinculación simpleb. 

Matriz de distancias

1,000 ,933 ,467 ,600
,933 1,000 ,533 ,533
,467 ,533 1,000 ,867
,600 ,533 ,867 1,000

Caso
1:gorrión
2:halcón
3:león
4:ratón

1:gorrión 2:halcón 3:león 4:ratón
 medida de emparejamiento simple

Esta es una matriz de similaridades

Vinculación simple

Historial de conglomeración

1 2 ,933 0 0 3
3 4 ,867 0 0 3
1 3 ,600 1 2 0

Etapa
1
2
3

Conglome
rado 1

Conglome
rado 2

Conglomerado que se
combina

Coeficientes
Conglome

rado 1
Conglome

rado 2

Etapa en la que el
conglomerado aparece

por primera vez
Próxima

etapa

Diagrama de témpanos vertical

X X X X X X X
X X X  X X X
X  X  X X X

Número de
conglomerados
1
2
3

4:
ra

tó
n

 

3:
le

ón  

2:
ha

lc
ón

 

1:
go

rr
ió

n

Caso

Dendrograma
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Se efectúa un análisis jerárquico basado en el método del encadenamiento completo (o
vecino más lejano) para distinguir lo más posible los grupos y utilizando el coeficiente de
concordancia simple. Los resultados de este análisis (historial de conglomeración e histograma)
se encuentran en la siguiente página.

(c) ¿Qué significa exactamente el coeficiente 0,867 que aparece en la etapa 23 del historial
de conglomeración?

(d) Coméntese el dendograma ¿Cuántos grupos se pueden distinguir? ¿Qué animales in-
cluyen? ¿Cómo se pueden interpretar?

Historial de conglomeración

24 35 1,000 0 0 6
15 33 1,000 0 0 23
28 29 1,000 0 0 17
25 26 1,000 0 0 5
21 25 1,000 0 4 7

4 24 1,000 0 1 16
21 23 1,000 5 0 20
13 19 1,000 0 0 10
11 18 1,000 0 0 21

3 13 1,000 0 8 12
8 10 1,000 0 0 13
3 9 1,000 10 0 20
8 34 ,933 11 0 26

17 32 ,933 0 0 23
16 31 ,933 0 0 24

4 30 ,933 6 0 29
6 28 ,933 0 3 27

20 27 ,933 0 0 22
14 22 ,933 0 0 25

3 21 ,933 12 7 24
7 11 ,933 0 9 28
5 20 ,867 0 18 31

15 17 ,867 2 14 28
3 16 ,867 20 15 29

12 14 ,867 0 19 30
2 8 ,867 0 13 31
1 6 ,867 0 17 32
7 15 ,800 21 23 32
3 4 ,733 24 16 30
3 12 ,600 29 25 33
2 5 ,600 26 22 33
1 7 ,467 27 28 34
2 3 ,267 31 30 34
1 2 ,133 32 33 0

Etapa
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

Conglome
rado 1

Conglome
rado 2

Conglomerado que se
combina

Coeficientes
Conglome

rado 1
Conglome

rado 2

Etapa en la que el
conglomerado aparece

por primera vez
Próxima

etapa

Página 9
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* * * * * * H I E R A R C H I C A L  C L U S T E R   A N A L Y S I S * * * * * *

 Dendrogram using Complete Linkage

                                     Rescaled Distance Cluster Combine

          C A S E            0         5        10        15        20        25
  Label                 Num  +---------+---------+---------+---------+---------+

  liebre                 24   òø

  ratón                  35   òôòø

  ardilla                 4   ò÷ ùòòòòòòòòòòòø

  murciélago             30   òòò÷           ó

  gorila                 16   òòòûòòòø       ùòòòòòòòø

  oso                    31   òòò÷   ó       ó       ó

  lince                  25   òø     ó       ó       ó

  lobo                   26   òú     ùòòòòòòò÷       ó

  león                   21   òôòø   ó               ó

  leopardo               23   ò÷ ó   ó               ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø

  elefante               13   òø ùòòò÷               ó                   ó

  jirafa                 19   òú ó                   ó                   ó

  antílope                3   òôò÷                   ó                   ó

  ciervo                  9   ò÷                     ó                   ó

  foca                   14   òòòûòòòø               ó                   ùòòòòòø

  león marino            22   òòò÷   ùòòòòòòòòòòòòòòò÷                   ó     ó

  delfín                 12   òòòòòòò÷                                   ó     ó

  lenguado               20   òòòûòòòø                                   ó     ó

  lubina                 27   òòò÷   ùòòòòòòòòòòòòòòòø                   ó     ó

  atún                    5   òòòòòòò÷               ó                   ó     ó

  cangrejo                8   òûòø                   ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷     ó

  cigala                 10   ò÷ ùòòòø               ó                         ó

  pulpo                  34   òòò÷   ùòòòòòòòòòòòòòòò÷                         ó

  almeja                  2   òòòòòòò÷                                         ó

  mariposa               28   òûòø                                             ó

  mosca                  29   ò÷ ùòòòø                                         ó

  avispa                  6   òòò÷   ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø                 ó

  abeja                   1   òòòòòòò÷                       ó                 ó

  cuervo                 11   òûòø                           ùòòòòòòòòòòòòòòòòò÷

  halcón                 18   ò÷ ùòòòòòòòø                   ó

  buitre                  7   òòò÷       ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷

  gallina                15   òûòòòòòø   ó

  periquito              33   ò÷     ùòòò÷

  gorrión                17   òòòûòòò÷

  pato                   32   òòò÷

Página 15

4. Se ha registrado la duración en minutos de erupciones del geyser Old Faithful (variable
X) junto con los minutos que transcurren entre una erupción y la siguiente (variable Y).
Para 15 erupciones se ha llevado a cabo un análisis de agrupación jerárquico (utilizando la
distancia eucĺıdea entre observaciones estandarizadas) y un análisis de agrupación de k-medias
(a partir de los datos originales no estandarizados) con los resultados que aparecen al final
del enunciado. Se pide contestar a las siguientes preguntas:

(a) ¿Qué observaciones forman cada uno de los grupos que se unen en la última etapa del
algoritmo?

(b) ¿En cuántos grupos sugiere el dendograma que deben dividirse los datos?
(c) Si d(A, B) es la distancia entre los grupos de observaciones A y B, ¿cuál es el valor de

d({9, 15}, {11})?
(d) ¿Seŕıa apropiado en este caso basar el algoritmo en el coeficiente de concordancia

simple? ¿Y en el coeficiente de Jaccard?
(e) ¿Cuáles son los centros de los grupos obtenidos en el método de k-medias?
(f) ¿Son similares los resultados obtenidos mediante el método de agrupación jerárquico

y el no jerárquico (k-medias)?
(g) En el resultado del método no jerárquico, ¿cuál es la observación más cercana al centro

del grupo 2?
(h) ¿Cuál es el valor de la suma de cuadrados dentro de los grupos una vez aplicado el

método no jerárquico?
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ANEXO 2

Matriz de distancias

,188 2,988
,608 2,438

1,029 2,248
,423 2,610
,701 2,539
,375 3,132

3,042 ,724
1,133 4,040
3,080 ,083

,622 3,258
2,919 ,166

,563 2,948
,891 2,168
,000 3,025

3,025 ,000

Caso
1:Case 1
2:Case 2
3:Case 3
4:Case 4
5:Case 5
6:Case 6
7:Case 7
8:Case 8
9:Case 9
10:Case 10
11:Case 11
12:Case 12
13:Case 13
14:Case 14
15:Case 15

14:Case 14 15:Case 15
 distancia euclídea

Esta es una matriz de disimilaridades

Vinculación simple

Historial de conglomeración

9 15 ,083 0 0 2
9 11 ,166 1 0 12
2 4 ,188 0 0 8
1 14 ,188 0 0 6

10 12 ,311 0 0 6
1 10 ,375 4 5 7
1 6 ,375 6 0 8
1 2 ,388 7 3 10
5 13 ,424 0 0 10
1 5 ,446 8 9 11
1 3 ,505 10 0 13
7 9 ,670 0 2 14
1 8 ,913 11 0 14
1 7 2,051 13 12 0

Etapa
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

Conglome
rado 1

Conglome
rado 2

Conglomerado que se
combina

Coeficientes
Conglome

rado 1
Conglome

rado 2

Etapa en la que el
conglomerado aparece

por primera vez
Próxima

etapa

Dendrograma
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* * * * * * H I E R A R C H I C A L  C L U S T E R   A N A L Y S I S * * * * * *

 Dendrogram using Single Linkage

                         Rescaled Distance Cluster Combine

    C A S E      0         5        10        15        20        25
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+

  Case 9      9   òûòø
  Case 15    15   ò÷ ùòòòòòòòòòòòø
  Case 11    11   òòò÷           ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø
  Case 7      7   òòòòòòòòòòòòòòò÷                                 ó
  Case 2      2   òòòûòòòø                                         ó
  Case 4      4   òòò÷   ó                                         ó
  Case 1      1   òòòûòòòôòø                                       ó
  Case 14    14   òòò÷   ó ó                                       ó
  Case 10    10   òòòòòûòú ùòø                                     ó
  Case 12    12   òòòòò÷ ó ó ó                                     ó
  Case 6      6   òòòòòòò÷ ó ùòòòòòòòòòø                           ó
  Case 5      5   òòòòòòòòòú ó         ó                           ó
  Case 13    13   òòòòòòòòò÷ ó         ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷
  Case 3      3   òòòòòòòòòòò÷         ó
  Case 8      8   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷
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* * * * * * H I E R A R C H I C A L  C L U S T E R   A N A L Y S I S * * * * * *

 Dendrogram using Single Linkage

                         Rescaled Distance Cluster Combine

    C A S E      0         5        10        15        20        25
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+

  Case 9      9   òûòø
  Case 15    15   ò÷ ùòòòòòòòòòòòø
  Case 11    11   òòò÷           ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø
  Case 7      7   òòòòòòòòòòòòòòò÷                                 ó
  Case 2      2   òòòûòòòø                                         ó
  Case 4      4   òòò÷   ó                                         ó
  Case 1      1   òòòûòòòôòø                                       ó
  Case 14    14   òòò÷   ó ó                                       ó
  Case 10    10   òòòòòûòú ùòø                                     ó
  Case 12    12   òòòòò÷ ó ó ó                                     ó
  Case 6      6   òòòòòòò÷ ó ùòòòòòòòòòø                           ó
  Case 5      5   òòòòòòòòòú ó         ó                           ó
  Case 13    13   òòòòòòòòò÷ ó         ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷
  Case 3      3   òòòòòòòòòòò÷         ó
  Case 8      8   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷

Análisis de conglomerados de K medias

Pertenencia a los conglomerados

1 ,236
1 4,009
1 10,001
1 2,007
1 2,107
1 6,000
2 4,771
1 15,010
2 ,292
1 2,131
2 3,253
1 4,024
1 3,096
1 2,005
2 1,259

Número de caso
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

Conglome
rado Distancia

Centros de los conglomerados finales

78,00 54,75
4,16 1,85

Y
X

1 2
Conglomerado

Página 6

6



5. Se realizó un estudio sobre afecciones hepáticas que pueden aparecer a causa de la ingesta
excesiva de alcohol midiendo 5 variables de interés en la anaĺıtica de un total de 345 varones.
Concretamente, se consideraron las variables:

– x1 = mcv ≡ volumen corpuscular medio.

– x2 = alkphos ≡ fosfatasa alcalina.

– x3 = sgpt ≡ alanina aminotransferasa.

– x4 = sgot ≡ aspartato aminotransferasa.

– x5 = gammagt ≡ gamma-glutamil transpeptidasa.

Además de estas 5 variables en la anaĺıtica de la sangre se consideró la variable x6 = drinks

que mide el número de medias pintas de cerveza o equivalentes en bebidas alcohólicas con-
sumidas al d́ıa.

Después del estudio descriptivo preliminar se pensó que los datos se podŕıan dividir en
diferentes grupos. Por consiguiente, se utilizó el algoritmo de k-medias con k = 2 y k = 3.
Contéstese a las siguientes preguntas:

(a) ¿En cuántos grupos homogéneos (dos o tres) es más adecuado separar los datos? Razónese.
¿Cómo se interpretan los grupos en promedio?

(b) ¿En qué grupo se clasificaŕıa un nuevo dato x = [100, 70, 35, 30, 35, 3]′ para k = 2?Frecuencias
[Conjunto_de_datos1] D:\AD07\examenes\datos\liver\liver.sav

Estadísticos

345 345 345 345 345 345
0 0 0 0 0 0

90,159 69,8696 30,4058 24,643 38,284 3,4551
90,000 67,0000 26,0000 23,000 25,000 3,0000
4,4481 18,34767 19,51231 10,0645 39,2546 3,33784

65,0 23,00 4,00 5,0 5,0 ,00
103,0 138,00 155,00 82,0 297,0 20,00

87,000 57,0000 19,0000 19,000 15,000 ,5000
93,000 80,0000 34,0000 27,000 46,500 6,0000
96,000 95,0000 52,0000 35,000 82,800 8,0000
98,000 104,1000 67,7000 44,400 115,000 10,0000

100,540 123,0000 131,9000 71,780 203,000 16,0000

Válidos
Perdidos

N

Media
Mediana
Desv. típ.
Mínimo
Máximo

25
75
90
95
99

Percentiles

mcv alkphos sgpt sgot gammagt drinks

Explorar
[Conjunto_de_datos1] D:\AD07\examenes\datos\liver\liver.sav

Resumen del procesamiento de los casos

345 100,0% 0 ,0% 345 100,0%
345 100,0% 0 ,0% 345 100,0%
345 100,0% 0 ,0% 345 100,0%
345 100,0% 0 ,0% 345 100,0%
345 100,0% 0 ,0% 345 100,0%
345 100,0% 0 ,0% 345 100,0%

mcv
alkphos
sgpt
sgot
gammagt
drinks

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Válidos Perdidos Total

Casos

Página 1

Descriptivos

[Conjunto_de_datos1] C:\javi\docencia 06-07\ad\examenes\datos\liver\liver.sav

Estadísticos descriptivos

307 89,971 4,3816 19,198
307 69,1759 18,59321 345,708
307 26,7980 12,58637 158,417
307 22,860 7,4362 55,297
307 27,055 16,4076 269,209
307 3,1450 3,03320 9,200
307
38 91,684 4,7426 22,492
38 75,4737 15,31249 234,472
38 59,5526 35,34287 1249,119
38 39,053 15,6463 244,808
38 129,000 51,0103 2602,054
38 5,9605 4,49982 20,248
38

mcv
alkphos
sgpt
sgot
gammagt
drinks
N válido (según lista)
mcv
alkphos
sgpt
sgot
gammagt
drinks
N válido (según lista)

Número inicial de casos
1

2

N Media Desv. típ. Varianza

Página 1
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Estadísticos descriptivos

89,971 4,3816
69,1759 18,59321
26,7980 12,58637

22,860 7,4362
27,055 16,4076
3,1450 3,03320

91,684 4,7426
75,4737 15,31249
59,5526 35,34287

39,053 15,6463
129,000 51,0103

5,9605 4,49982

mcv
alkphos
sgpt
sgot
gammagt
drinks
N válido (según lista)
mcv
alkphos
sgpt
sgot
gammagt
drinks
N válido (según lista)

Número inicial de casos
GRUPO 1 (K=2)

GRUPO 2 (K=2)

Media Desv. típ.

Análisis de conglomerados de K medias
[Conjunto_de_datos1] D:\AD07\examenes\datos\liver\liver.sav

Historial de iteracionesa

67,826 90,673 80,632
6,939 48,601 37,082
4,934 18,027 14,733
3,628 12,797 21,623

,230 ,862 3,555
,001 ,007 ,148

6,25E-006 4,94E-005 ,006
3,26E-008 3,75E-007 ,000
1,70E-010 2,84E-009 1,07E-005
9,26E-013 2,15E-011 4,46E-007

,000 1,81E-013 1,86E-008
,000 ,000 7,75E-010
,000 ,000 3,23E-011
,000 ,000 1,35E-012
,000 ,000 6,40E-014
,000 ,000 ,000

Iteración
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

1 2 3

Cambio en los centros de los
conglomerados

Se ha logrado la convergencia debido a que los centros de los conglomerados no presentan ningún
cambio o éste es pequeño. El cambio máximo de coordenadas absolutas para cualquier centro es
de ,000. La iteración actual es 16. La distancia mínima entre los centros iniciales es de 207,822.

a. 

Centros de los conglomerados finales

89,6 90,8 92,3
65,24 77,74 76,16
22,54 38,71 62,52

20,9 28,1 41,9
18,6 51,5 150,6
2,60 4,54 6,18

mcv
alkphos
sgpt
sgot
gammagt
drinks

1 2 3
Conglomerado

Página 7

Número de casos en cada conglomerado

214,000
106,000

25,000
345,000

,000

1
2
3

Conglomerado

Válidos
Perdidos

Descriptivos
[Conjunto_de_datos1] D:\AD07\examenes\datos\liver\liver.sav

Estadísticos descriptivos

214 94343,23
214
106 125304,77
106

25 117550,32
25

distancia al centro al cuadrado
N valido
distancia al centro al cuadrado
N valido
distancia al centro al cuadrado
N valido

Número inicial de casos
GRUPO 1 (K=3)

GRUPO 2 (K=3)

GRUPO 3 (K=3)

N Suma

Descriptivos
[Conjunto_de_datos1] D:\AD07\examenes\datos\liver\liver.sav

Estadísticos descriptivos

345 337198,32
345

distancia2
N válido (según lista)

N Suma

Gráfico
[Conjunto_de_datos1] D:\AD07\examenes\datos\liver\liver.sav
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