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Los bancos pueden ser vistos como firmas multiproducto que
requieren, en general, de mdltiples plantas (sucursales) para
1levar adelante su operatoria. Se obsarva, sin embargo, que
existe una heterogensidad importante entre bancos en cuanto a su
especializacidn productiva y asociado a ello al numerc de sucur-

sales con que operan.

Esta diversidad entre firmas plantea la necesidad de an-
contrar clasificaciones que permitan agrupar a los bancos en con-
juntos lo mas homogéneos posible respecto de sus caracterfisticas
econdmicas como tipo y diversidad de servicios, ndmerg, tamafic y
tipo de clientes (familias o firmas, por ejemplo), costos de fon-

deo, numero de sucursales, etc..

De hecho, autores como Arnaudo (1977) y Feldman (1378), que
estiman funciones de costos para les bancos argentines, seflalan
las limitaciones de la clasificacién institucional establecida
par el Banco Central. En tanto Arnaudo propone una clasificacidn
alternativa, Feldman plantea que para realizar estudios de costos
resultan de mayor utilidad desagregaciones basadas en criterios
de homogeneidad de acuerdo al grado de msspecializacidn productiva
¥ numero de plantas. Muestra, a través de ejemplios numéricos, quea
bancos privados de Capital Faderal vy bancos extranjeros, por un
lado, y bancos publicos y privados del interior, por el otro, no
seg diferencian notablemente si se comparan niveles medios para
variables como costos totales/total de operatoria, salarios

medios, producto por empleado v otros.

El sistema financiaro argentino se encuentra actuaimente ean
un proceso de expansidén. E1 nivel de actividad de los bancos ha
crecide sostenidamente a partir de 1991. Elloc es consecuencia de
la remonetizacién de la economia generada por la estabilidad, que
parmitid la recomposicidn del crédito. Esta expansidn se opera an

un contexto internacional en el gue los bancos tienden a ampliar
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sus negocios frente al surgimiento de nuevasz formas da
intermediacidn financiera (come por ejamplo los fondos de
pensidén), que compiten con la operatoria tradicional de
intermediacidn bancaria. Por otra parte la remonetizacidn se ha
operado en un contaxto regulatorio distinto al prevaleciente
hasta la Convertibilidad: tasas de interds no reguladas,
dolarizacidn de los actives monetarios, condiciones favorables al
cracimiento del mercado de capitales local.

E1 hecho de que &l negocio bancario se encuentre en un
proceso de ampliacidén no implica gque la taendencia sea necesaria—
mantea hacia una mayor diversificacidn para el conjunto de los
bancos. Se puede pensar que es mds probable gue los bancos
grandes deriven economfas de la diversificacidén de sus ac-
tividades, en tanto para los de menor tamafio lo mds eficiente sea
una mayor especializacidn. E]1 contar con una clasificacidn de
bancos gue contenga grupos homogéneos en cuanto a su tacnologia
puede resultar de utilidad para esncarar trabajos dea investigacidn
dirigidos al andlisis microecondmico de las firmas bancarias
(estudios da costos, rentabilidad, etc.). Si &l andlisis no toma

en cuenta la heterogeneidad antes mencionada las conclusiones a
las que se arribard no serdn tan precisas como si se trabajara
por seaparado con cada uno dea los grupos homogéneos de la
poblacidn.

La clasificacidn que se propone en aste trabajo se plantea
come una primera agrupacidén posible de los bancos privados gue
sabemos no agota la posibilidad de posteriores clasificaciones,
principalmente entre los bancos que aqui se clasifican como
minoristas y gue, si bien resultan homogéneos respecto de las
variables wutilizadas para clasificar, presentan diferencias de
tamafio ¥y de grado de diversificacidn importantes en el interior
del grupo.

52 consideraron an este andlisis s&lo los bancos privados.
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Las wvariables que se utilizan para clasificar a los bancos
buscan en principico captar caracteristicas bAdsicas gQque parmiten

diferenciar las operatorias mayorista y minorista.

Los bancos minoristas, si bien pueden ofrecar una amplia gama
de servicios, centran su actividad en la operatoria tradicional
de intermediacidn. Ofrecen servicios de liquidez y crédito a
clientes de distintos tipos. Una caracteristica tecnoldgica im-
portante de este tipo de operatoria es que reguiere de un ndmero
importante de sucursales para su funcionamiento. El numero dae
casas bancarias es en este caso un indicador de escala de

oparacion.

Los bancos mayoristas tienean clientes de mayor tamafio, prin-
cipalmente firmas o bancos, ¥ no familias. Su principal fuente de
fondos prestables no proviens de la captacién de depdsitos, ya
que ésta no es una actividad principal para ellos. En el contaxto
de apertura fimanciera que existe heoy en Argentina, los bancos
mayoristas operan en mercados competitivos, en el sentido que
enfrentan una tasa dada (la tasa de interés internacional mds
alguna prima de riesgo) ya gue es probable gue sus clientes
puadan acceder a fuentes externas de financiamiento. Deben por lo
tanto fondearse con recursos menos costosos que Jlos depdsitos.
Este menor costo de fondeo parece reflejarse en menores tasas ac-

tivas.

INTRODUCCION ESTADISTICA

En este trabajo se introducen técnicas estadisticas de
agrupamiento ("clustering analysis”™) para separar a la poblacidn
de bancos privados en mayoristas y minoristas.

Las técnicas de agrupamiento del andlisis multivariado
("¢luster analysis”) intentan agrupar objetos en base a un con-
junto de datos referidos a los mismos. E1 proposito del
"clustering” es ubicar a los objetos ©o individuos de una
poblacién gque sa supone heterogénea dentro de un grupo o
"clustar” sugerido por los datos, no conocido a priori. Esto se



realiza de farma tal gue los objetos rasulten “similares” (o
parecidos) dentro del mismo grupo, por 1o cual éste resultaréd
homogéneo, y distintos entre diferentes grupos. Esencialmente,

los "clusters” deben exhibir las propiedades de aislamiento ex-
terno y cohesidn interna. E1 aislamiento externo requiere gue las
ent idades en un grupo deben estar separadas de las entidades en
otros grupos por dreas vacias. La cohaesidn interna requiere gue
las entidades dentro del mismo grupo deben ser similares entre &9

{(Milligan, 1980).

Entre las multiples aplicaciones que tienen estas técnicas
estadisticas se puede mencionar a la antropologia, sociologia,
investigacidn de mercados, medicina, economia, etc. (Sebar,
1984). E1 desarrollo principal de estos métodos se dioc a partir
de la década del '60 con al advenimiento de la computacidn.

PLANTEOQ DEL PROBLEMA

La definicidn que se utilizd hasta el presente dal grado de
mayoreo y minoreo de un banco se basa en el tamafio medio de
préstamos (es decir prédstamocs totales / nimero de cuentas ac-
tivas, PRESPROM). Se consideraba gque un banco eara mayorista si su
tamafic medio de préstamos superaba cierto valor (Botargues y Bur-
disso, 1994).

Se observd que la clasificacidn de los bancos privados a par-
tir de la distribucidén de la wvariable tamafic medic de préstamos
no alcanzaba para caracterizar adecuadamente el grado de mayoreo
¥ minoreo., El criterio empleado para identificar a ambos grupos
dependia de un valor critico que se establecia en la distribucidn
del tamafic medio de préstamos. La clasificacidn asi realizada
avidentemente puede ser criticada por arbitraria. La técnica
estadistica de agrupamiento utilizada en este trabajo poses la
ventaja de no basarse en la fijacidn arbitraria de valores
criticos para las variables (Berlage y Tarweduws, 1988),



Otro intento para realizar la clasificacidn se basd no sdlo
en el tamafic medic de préstamos de los bancos sino también en el
numero de casas. Al respecto Penas y Streb (1994) estratificaron
el segmento de bancos privados mediante tédcnicas estadisticas
multivariadas utilizando la transformacidn logaritmica de ambas
variables. Los dos grupos que obtuvieron resultaron similares a
los determinados a partir de la distribucién de la wvariable
tamafic medio de préstamos.

La aplicacidn de las técnicas de agrupamiento empleando sdlo
la variable tamafic medio de préstamos da indicios de la exis-
tencia de dos o cuatro grupos en la poblacidn., La clasificacidn
an dos grupos tienmne un valor critico excesivamente bajo por lo
cual el grupo que contiesne a lTos bancos gue se supona son
mayoristas resulta ser mids numeroso que el gque contiene a los
mingristas, cuando se sabe que esto no es asf. Algo similar

ocurre con la clasificacidn en cuatro grupos.

Con el objetivo de identificar a los grupos de bancos exis-
tentes en la poblacidn se definieron dos nuevas variables. Por un
lado el cociente depdsitos / activo (DT_ACT), que sa incluyd an
base a la siguiente hipdtesis: la banca mayorista otorga créditos
a4 empresas an un mercado mAs competitivo y de mayores plazos gue

la minorista. Luego el fondeo de estas operaciones no se basard

en depdsitos dado gqgue los mismos presentan una mayor rotacidn y
probablemente tienen un mayor costo explicito gque &1 resto de sus
pasivos., Por ello deberia observarse para los bancos mayoristas
un valor relativamente bajo de la variable DT_ACT. Por otro lado,
el gruesc de los ingresos de este tipo de bancos no deberia
provenir de la operatoria “"tradicional” del sistema financiaro,
entendiendo por ella la relacicnada con &l manejo de créditos y
obligaciones, sino mds bien de operatorias intensivas an com-
isiones como el manejo de carteras de tituleos y acciones,
colocacidn de obligaciones negociables, etc. Este hecho deberia
reflejarse en la estructura de los ingresos por saervicios en un
mayor peso de las comisiones antes mencionadas raespacto de las
comisiones por obligacionas, créditos, cajas de seguridad vy
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garantias, mds ascciadas a la operatoria tradicional de
intermediacidén. Por este motivo se construyd una variable
[SOT_I5*, gue mida la participacidn de los ingresos por servicias
ligados a la operatoria tradicional respecto del total de laos in-
gresos por servicios, esperdndose valoras relativamente peguefios
de esta variable para los bancos mayoristas,

Sa estudiaron las dos nuevas variables construidas para los
meses de agosto, octubre y diciembre de 1992, febrero, abril,
junio ¥ diciembre de 1993. Ambas variables tienen distribucionas
bastante asimétricas en las que serfa posible observar dos modas,
la cual podria deberse a la existencia de dos distribuciones
diferentes superpuestas. 5e estudid ademds la distribucidn de la
variable PRESPRCM y no sdlo es muy asimétrica sino gue ademds los
valores del Ultimo cuartil se encuentran muy aislades entre si,
seaparados por intervalos vacios.

5e esperaba que la variable ISOT_IS5 fuera estable en al
tiempo ya que las comisiones son un monte fijo per cuenta ban-
caria, ¥ el ndmero de cuentas no wvarfia significativamente an al
corto plazeo. Se comprobd esta suposicidn realizando tests no
paramétricoes de digualdad de medias, tomando de a dos los
diferentes meses considerados. No ocurrid lo mismo con la va-
riable de fondeo DT_ACT. Por este motivo la clasificacidn se
realizé para cada mes y también wutilizando las variables
promediadas.

{"ISDT_H: Ingresos por servicios por operatoria tradicional/Ingresos por servicios

Ingrescs por servicios = Ingresos por sarvicioa por oparatoria tradicional + ingreaos por sear=
vicios por pperatoria mo tradicional .

Ingrosos por sarvicics por oparatoria tradicional = Comisiones Winculadas con obligacioneas +
comiaiones vinculadas con créditos + comisiones por garantias otorgadas + alquiler de cajas oe
AR i dad,

lngresos por sarvicios por operatoria no tradicional =z Comisiones vinculadas con valores
mohiliarios ¢ comisionss por opsracionas dea eaxterior ¥y cambio + otrom en soneda argentina + otros

an moneda extranjera.
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La correlacidn de Spearman entre las dos wvariables con-
struidas es aproximadamente 0.5, y debe destacarse que la
correlacidn entre cada una de ellas con el tamafic medio de

prédstamos es superior a 0.7.

Sa intentd incluir la variable tamafio medio de préstamos para
realizar el agrupamiento conjuntamenta con las nuevas variablas
dafinidas. Para ello fue necesarioc estandarizar PRESPROM, ya que
su rango de variacidn es de 0 a 5 millones de pesos, miantras que
DT_ACT e ISOT_IS warian de 0 a 1. La estandarizacidn se realizd
dividiendos a las tres wvariables mencionadas por sus correspon-
dientes rangos intercuartilicos. No se utilizaren sus desvios
standard debido a la asimetria mencionada en las distribuciones
de las mismas. Paro mediante la utilizacidn conjunta de PRESPROM,
DT_ACT e ISOT_IS no fue posible realizar ningdin tipo de
agrupamiento, ya que no se obtienen evidencias de la existencia
de diferentes grupos en la poblacién respecto de las tres varia-
bBles (ver Anexo Estadistico, seccidn Numero de “Clusters™). Si
bien utilizando FRESPAOM con cada una de las otras dos variabhlas
hay indicios de la existencia de dos grupos de bancos, en ambos
casos se obtiene que el "cluster”™ mds numeroso es el gue contiene
a los bancos gque se suponan mayoristas.

Debe mencionarse gue an la literatura se recomienda evitar
transformaciones de escala de las variables. Por un lado, éstas
pueden atemperar las diferencias entre los grupos con raspaecto a
las variables que mejor los discriminan. Por otro ladeo, la
estandarizacidn se realiza respecto de la poblacidn total, cuando
lo correcto serfa estandarizar las variables dentro de cada
grupo, ya gue los grupos son diferentes entre si, pero aesto por
supuasto es imposible (Seber, 1384; Cormack, 1971). Por lo tanto
se continud el andlisis sdlamente con las dos nuevas variables
DT_ACT e IS0T_IS, las cuales tienen el mismo rango de variacidn.

Mo hay motivos para esperar gue los grupos a idantificar sean

compactos en cuanto a forma, tamafo o dispersidn. En el diagrama

de dispersidn adjunto (Grdfico 1) se pusde obsaervar que no hay
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presentes “clusters” compactos en los datos. Por esta razdn se
usd un método de clasificacidn no paramétrico (“"two-stage density
Tinkage”, ver Anexo Estadistico), (SAS/STAT, 13838).

Para precisar el nimero de grupos existentes en la poblacidn
de bancos privados se utilizd um criterio sugerido en el producto
estadfstico SAS (SAS/STAT, 1988) en combinacidén con un criterio
ampleado por Wong y Lane (1983) (ver Anexo Estadistico). Se
determind gque el numero de grupos es dos., Esto indica gque en base
a las nuevas variables empleadas se puede hablar de dos grupos
con caracteristicas muy diferentes, a los gua se 1lamard grupo de
bancos mayoristas ¥ grupo de bancos minoristas.

La clasificacidn de los bancos privados se realizd para cada
uno de los meses de agosto, octubre y diciembre de 1392, y
febrero, abril, junio y diciembre de 1993, Se comprobd que los
“glustars” mantenfan su composicidn prédcticamente inalterada a
través del tiempo.

En base a este resultado se promediaron los datos co-
rrespondientes a agosto, octubre ¥ diciembre de 1992, v febrero,
abril ¥ junmio de 1993, construyéndose las variables promedio
DT_ACT e ISOT_IS. Los grupos obtenidos con estas variables fueron
concordantes con los obsarvados a través del tiempo.

Cabe destacar gue la distribucidn da las variables utilizadas
dentro de cada uno de los grupos determinados no difieren sig-

nificativamentes de la normal.

En Ta Tabla 1 se muestran las correlaciones de Spearman antre
las variables DT_ACT e ISOT_IS para la poblacién total y dentro
de cada uno de Jos grupos para los meses considerados. Se observa
qua mientras el valor eas cercano a 0.5 para todos los bancos,
dentro de los grupos las correlaciones son cercanas a 0. Tomando
en cuenta gque la distribucién de las variables dentro de los
grupos se puede considerar normal, esto en conjunto con las co-

rrelaciones cercanas a 0, confirmaria que ambos grupos conforman




"clusters”™ seglin la definicidén ¢itada por Cormack (1971) de
“"clusters” como conjuntos de entidades dentro de los cuales las
variables o atributos son independientes.

TABLA 1.

Correlacionas de Spearman entre las variableas DT_ACT e ISOT_IS
con sus correspondientes niveles de significacidn indicados entre

paréntesis

AGO-32 OCT-92 DIC-32 FEB-93 ABR-33 JUN-93 DIC-93 PROM9293"

Total de Bancos Privados
0.51 0.47 0.44 0.46 0D.50 0.52 0.59 0.52
(g.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000} (0.000)

Bancos Minoristas
0.15 0.02 0.11 0.09 0.02 0,14 0.23 0.14
(0.149) {0.843) (0.267) {0.357) (0.844) (D.161) (0.026) (0.160)

Bancos Mayoristas
=0.07 -0.09 -0,34 0.09 0.21 0.19 0.21 0.01
(0.730) (0.652) (0.099) (0.688) (0.095) (0.347) (0.295) (0.948)

" S& rafiers a los promedios de las variables OT_ACT = I80T_IS para agosto, octubrs y dicissbre

da 1933, y febrers, abril y junio de 1393,

S5# debe mencionar gue una caracteristica gue presentan las
bancos clasificados como mayoristas es que tienen una o dos
casas. Ademds se observd gue este mismo grupo de bancos tiens
valores altos de la variable PRESPROM.
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En la Tabla 2. se muestran algunas medidas descriptivas de
las variables promedio DT_ACT e [SOT_IS para el total de los ban-
cos privados, para el grupo de bancos que aguf se 1laman mayoris-
tas y para el grupo de bancos que se 1laman minoristas. Se ob-
serva que las pardmetros de posicidén (media, mediana) difiaren
muche entre los grupos, guitando significado a l1a media (mediana)
de la poblacidn total. Asimisme los pardmetros de dispersidn
(desvio standard, rango intercuartilico) son mencores dentro de

cada grupo gue para el total.
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TABLA 2.
Medidas Descriptivas

Total de Bancos Privados

ODT_ACT" 1sOT_Is*
Media Q.55 Q.57
Desvio Standard 0.21 0.33
Madiana Q.61 Q.63
Rango Intercuartilico 0.26 0.54

Bancos Mavoristas

DT_ACT® IS0OT_IS"
Meadia 0.24 0.11
Desvio Standard 0.15 Q.11
Mediana 0.25 0.09
Rango Intercuartilico 0.24 Q.15

Bancos Minoristas

DT_ACT" IS0T_Is5"
Madia 0.886 0.72
Desvio Standard 0.11 0.21
Madiana 0.68 0.786
Rango Intercuartilico 0.14 0.31

Promedio de los datos correspondientes a agosto,
diciembre de 1992 y febrero, abril y junio de 1993,

329

cctubre vy



A modo de comparacidn entre los dos grupos obtenidos mediante
la metodologia wtilizada, se considerd un indicador de tasa ac-
tiva, la tasa activa implicita, qgue se calcula como el cociante
entre los intereses por préstamos y/o ajustes devengados en el
pariodo ¥ la semisuma de saldos del periodo y del perfodo in-
mediato anterior. S5i bien este indicador tiene limitacicneas por
estar calculade como una tasa media que agrupa préstamos con dis-
tintos plazos y distintos riesgos, ¥ quizd no es un buan in-
dicador de la tasa de mercado, si puede servir para hacer com-
paraciones entre entidades.

Se calecularon tasas medias por grupo, y mediante tests de
diferencias de medias se evalud si las mismas son distintas entre
$i. En la Tabla 3 se presentan las tasas medias por grupc con sus
corraspondientes errores standard, las desviaciones standard por
grupo, los valores del estadistico F para testear igualdad de
varianzas en ambos grupos con sus carrespondientes niveles de
significacidn, y los valores de los estadisticos T para testear
igualdad de medias bajo las hipdtesis de igualdad de varianzas y
de warianzas distintas. Con respecto al test F de igualdad de
varianzas, se& obsarva gue con un nivel de significacidn 0.05 se
rechaza esta hipdtesis en todos los meses considerados, Los tests
de igualdad de medias en ambos grupos confirman que los in-
dicadores de tasa implicita de los bancos mavoristas v de los
bancos minoristas son significativamente diferentes en todos los
meses analizados. Adn mds, a partir de asto se concluye tambidén
que la tasa media de los mayoristas es significativamente menor

gque la de los minaristas.



TABLA 3.

Tasa Activa Implicita en pesos

Tasts de Diferencias de Medias

AGO-32 0CT-92 bDIc-392 FEB-33 ABR-92 JUN=33

Maedia Min. 3.60 3.58 4.03 3.1 3.00 2.84
(0.11) (0.09) (0.08) (0.17} (0.08) (0.08)
Media May. 1.76 1.75 3.27 1.42 1.30 1.28
(0.13) (0.11) (0.23) (0.12) (0.24) (0.23)
5t.D. Min. 1.05 0.93 0.79 1.689 0.81 0.84
8t.0. May. 0.74 Q.82 1.31 0.69 1.37 1.31
Igualdad de 2.01 2.23 2.75 5.97 2.86 2.45

Varianzas F (0.031) (0.014) (0.000) (0.000) (0.000) (0.001)

Sup.varianzas 10.74 12.34 3.14 7.91 6.60 G.40
Distintas T (0.000) (0.000) (0.003) (0.000} (O0.000) (O.000}

Sup. Ig. de 5.04 10.14 3.97 5.47 8.43 7.90
Varianzas T (0.000) (0.000) ({(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

CONCLUSIONES

Este trabajo se propuso encontrar una clasificacidn de los
bancos privados en base a su especializacidn productiva usando
técnicas estadisticas de agrupamiento. Para elle se utilizaron
dos variables: un indicador de fondeo (proporcidn de los
depdsitos respecto del activo) ¥ un indicador que mide el peso de
los ingresos asociados a la operatoria tradicional en los in-
gresos por sarvicios.

Se encontrd que respecto de estas wvariables existen dos
grupos de bancos privados bien diferenciados, a l1os gue se
denomind grupo de bancos mayoristas ¥ grupo de bancos minoristas.
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Se encontrd ademds que la tasa activa implicita es sig-
nificativamente menor para los bancos 1lamados mayoristas gque

para los minoristas.

51 bien ambos grupos son homogéneos respecto de las variables
utilizadas aqui, se crae gque dentro del grupoc de bancos minoris-
tas persisten diferencias de tamafio y grado de diversificacién
que sugieren la necesidad de continuar investigando sobre este

grupo de antidades.

ANEXQ ESTADISTICO
METODOLOGIA

"Clustering” es el proceso de agrupar ohjetos similares
utilizando datos referidos a los mismes. Es parte del proceso
cientifico general de buscar patrones en los datos y luego tratar
de construir leyes gue expliquen estos patrones. Los objetivos
del "cluster analysis” son variados e incluyen actividades muy
diferentes, siendo ejemplos notables l1a clasificacidn de plantas
y animales (taxonomia), ¥ la clasificacidn de enfermedadas
[Saber, 1384).

Las "clusters” o grupos pueden ser descriptos como regiones
continuas de puntos de alta densidad separadas éstas de otras
regiones de puntos de baja densidad. Los "clusters” descriptos de
asta manera son referidos como “clusters naturales” y una
inspeccidn visual en dos o tres dimensiones podria ayudar a
detectar los grupos naturales. Una ventaja de considarar los
“¢lusters” de este modo es que no se restrings tan rigidamente la
forma de los mismos como lo hacen otras definiciones propuestas.
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El problema de las técnicas de “"clustering” o agrupamiento es
que la mayoria de las mismas encuentra "clustars” de determinada
forma. Sin embarge, no hay razdn a priori para creer que los
grupos presentas en los datos tengan una forma particular, y el
uso de una técnica de "clustering” no adecuada podria imponer una
estructura particular scbre los datos mds gque hallar la verdadera
estructura subyacente en los mismos (Everitt, 1980). La mayorfa
de jas técnicas de agrupamiento no tienen dificultad en encontrar
“clusters” compactos o esféricos perc =i en hallar los verdaderos
"glusters naturales” presentes en Tos datos.

Con al fin de elegir la técnica de "clustering” apropiada es
importante tener en cuenta que la mayoria de édstas tienden a en-
contrar “clusters” con determinadas caracterfisticas relativas al
tamafio, forma y dispersidn. Por ejemplo, los métodos basados en
cuadrados minimos como el “k-means”™ vy el método de Ward tienden a
encontrar “"clusters” con el mismc nimero de elementos en cada
grupo. E1 método "average-linkage” tiene tendencia a determinar

"clusters” de igual wvarianza.

La mayoria de los métodos de agrupamiente son incapaces de
detectar “"clusters” de forma irregular o muy elongados. Los
métodos con menar sesgo son agquéllos basados en estimadores de la
densidad no paramétricos tales como el "density-linkage” y sus
variantes. Por lo tanto, si no se tiene conocimiento a priori del
tipo de grupos presentes en los datos sa aconseja incluir en el
andlisis al menos un método no paramétrico (SAS/STAT, 13588).

Todos Tos métodos de agrupamiento gue hasta aqui se han
citada excepto el "k-means” son los l1lamados jerdrquicos
aglomerativos (Seber, 1984: SAS/STAT, 1988). Estos métodos co-
mienzan con tantos grupos comoe individuos se tienen. Los dos in-
dividuos mds cercanocs se fusionan en un "cluster” que reemplaza a
las “clusters”™ unitarios. Esta tdcnica de fusionar los dos
“clusters” mds cercanocs se repite hasta la obtencidn de un Gnico
"cluster” gue contiene a todos los individuos de la poblacidn. La
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fusién de los grupos mds cercanos se hace en base a una medida da
distancia. Las distintas formas de definir esta distancia da
origen a los diferentes métodos de agrupamientao,

Método "Density-linkage”

Su nombre proviensa de la utilizacidén de estimadores de 1la
densidad de probabilidad no paramétricos para construir 1a medida
de distancia. Utilizando la técnica del "kth-nearest-neighbor”
desarrollada por Wong y Lane (1983), la densidad se estima de la
siguiente forma: dado un individuo x y un valor k se defina ruix)
como la distancia del punte x a la k-&sima observacién mds cer-
cana. 5@ considera entonces la esfera con centro en x y radio
re{x). Luego la densidad estimada en x, llamada f(x), es la
proporcidon de individuos gue estdn dentro de la esfera dividido
por el valumen total de la esfera. En base a esta densidad es-
timada f(x) se define una medida de disimilaridad d* de la

siguiente forma:

clikt1;,«} . ( S A J-__) aqd (X, Y -_L_MA.E:.K{I'“E%?II'KK‘HJ
Aty Arv)

ey 'E.gqurau

a partir de la cual se agrupardn Jos individuos. Estos se
fusionan hasta gque todos ellos son asignados a algln “"cluster” y
luege se comienza a fusionar los "clusters”. Para ello se dafine
distancia entre dos "clusters”™ Ci1 y Cz como la minima distancia

d* gue existe entre los individuos de €1 y los individuos de Cz.

E1 numerc de “clusters” resultantes de este método depende
directamente del wvalor k que se elige para estimar la densidad
(la eleccidén de k se detalla en la saccidn Nimero de "Clusters").

Esta forma de fusionar o agrupar primero los individuos ¥y

recién después fusionar los "clusters” es una variante del método
“density-linkage” llamada "two-stage density-linkage”.
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Mumero de "Clusters”

Un problema comin a todas las técnicas de agrupamiento es la
determinacién del nimero de “clusters”™ o grupos en la poblacidn.
La decisién no es sencilla y existen uma treintena de tasts
estadisticos para estimar el nimero de grupos (Milligan y Cooper,
1985).

E1l producto SAS / STAT con el cual se trabaja provee tres de
los estadisticos de mejor comportamiento para la determinacidn
del numerc de grupos (Milligan y Cooper, 1985): el CCC ("cubic
clustering criterion™), desarrollado por Sarle en 1983; el pseudo
F?, propuesto por Calinski y Harabasz en 1974; ¥ un estadistico
de Duda y Hart de 1973 gue se puede transformar en un pseudo tZ.

Debe destacarse que estos criterios se aplican a "clusters”
compactos o levemente elongados. M4s adn, Sarle (1983) desacon-
saja al uso del CCC cuando les "clusters” son elongados o de
farma irregular. Si no se tienen indicios de que los grupos bus-
cados son compactos lo indicado es la utilizacidén de un método de
clasificacidn no paramédtrice como al “"density linkage®". Al
utilizar el método "density linkage™ con la técnica del “"Kth-
nearest-neighbor™ (Wong y Lane, 1983) para la aestimacidn de Tla
densidad de probabilidad, la mejor aproximacién para determinar
el nimero de grupos se hace variando los valores de k. Wong ¥
Lane (1983) sugieren probar con valores de K alredador de
2*1n{N), donde N es el ndmero de individuos considerados en el
andlisis. Los diferentes valores que toma k son llamados
pardmetros de suavidad. Valeores de k peqguefios producen es-
timadores de densidad “dentados”™ y como consecuancia muchas
modas, Contrariamente, valores de k grandes producen estimadores
de densidad suaves y por lao tanto pocas modas. A raiz de esto,
si @1 numero de modas se mantiene constante para un amplie rango
de valores de k, luego se tiene evidencia de gque en la poblacidn
hay por lo menos esa cantidad de modas. Lusgo a cada valor modal
le corresponde un subgrupo de la poblacidn 1lamado “cluster

modal™.
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