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Introduccion

El hombre recurre a la clasificacién como medio para evitar la confusién e instintivamente clasifica el mundo
que lo rodea mediante el reconocimiento de similitudes. Por ejemplo, un nino puede clasificar sus juguetes, un
estudiante clasifica sus materias en faciles y dificiles, un adulto puede clasificar opiniones, trabajos, objetos
materiales, valores, segiin ciertas caracteristicas o prioridades subjetivas.

En el campo cientifico, podemos encontrar los principios de la clasificaciéon en los trabajos de Aristételes
hasta Carlos Lineo, con la teoria y la practica de la clasificacién de plantas y animales. El estudio de la clasi-
ficacién correcta en biologia es tan importante que se ha desarrollado una disciplina particular, la taxonomia o
clasificacién numérica. Las ventajas que tiene la clasificacién numérica por encima de la clasificacién subjetiva,
es que permite el andlisis de un mayor ntimero de datos, asi como la posibilidad de repetir el estudio después de
definir ciertos criterios clasificatorios.

Del mismo modo en que se puede clasificar el reino animal en clases, una vez definidas éstas (mamiferos,
aves, etc.), se establecen las subclases, las familias, las especies; los actores internacionales pueden jerarquizarse
de acuerdo a diversos indices que nos permitan medir la similitud entre ellos.

El objetivo de esta tesina es proponer una metodologia de clasificacion de paises, de acuerdo a indices tan-
gibles, entre ellos: demograficos, econémicos y militares, de tal manera que dicha clasificacion tenga un sustento
estadistico haciendo uso del analisis de conglomerados.

En el primer capitulo se presenta la forma en que se han jerarquizado los paises Estado a través de la historia,
desde la edad antigua (Imperio Persa), edad media (Imperio Mongol) y la edad moderna y contemporanea; los
cambios que se han presentado en la jerarquia de las grandes potencias, principalmente en el Congreso de Viena
en 1815, con el reestablecimiento de fronteras en Europa y después de la Segunda Guerra Mundial en 1945.
Dentro de los primeros estudios de jerarquizacién de potencias realizados por Wight (1878), se demostré cémo la
clasificacién de las primeras potencias se inicié con el reconocimiento de que los estados tienen diferentes clases
y magnitudes, poniendo un interés particular en la extensién territorial y forma constitucional del estado [11].
Actualmente, se toman en cuenta diversos indicadores para medir y clasificar a las potencias en: superpotencias,
grandes potencias, potencias medias, potencias regionales y pequenas potencias.

Posteriormente, en el capitulo dos se toca el tema del analisis de conglomerados, que es un método estadistico
empleado para la clasificacién de individuos en grupos lo més distinto posible. La importancia del analisis de
conglomerados, se ve reflejado en las diversas aplicaciones que se pueden encontrar de éste, por ejemplo, en
biologia con la clasificacién de plantas y animales; en astronomia, con la clasificacién de estrellas o en psicologia,
con la clasificacién de enfermedades mentales.

En analisis de conglomerados existen dos grandes técnicas de clasificacién: jerdrquicas y no jerarquicas; asi como
diversos tipos de distancia, empleados segun el tipo de variables a analizar. En este capitulo se da una explicacion
de cada una de ellas con sus respectivos ejemplo, cuando el método asi lo permite.

Como capitulo final, se muestra el modelo aplicado para la clasificacién de nuestros paises, considerados en
el amplio sentido de la palabra como potencias (tomando 24 paises como objeto de estudio) utilizando indices
econdmicos, demograficos, geograficos y militares. Se muestran los resultados obtenidos aplicando la conglome-
racién jerarquica con el método de Ward, y la conglomeracién aplicando el método de las k- medias, se hacen los
comparativos y se presentan las conclusiones. El desarrollo del modelo fue hecho con el paquete estadistico SPSS.
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v INTRODUCCION

Cabe mencionar que este trabajo no pretende profundizar en el andlisis de conglomerados, asi como tampoco
desarrollar a fondo el tema de paises potencia, sino simplemente hacer una propuesta de clasificacion que sirva
como aportacién actuarial en temas de estudio de relaciones internacionales, e introducir al actuario en un area
en la cudl, casi no se ha visto involucrado, y asi ampliar aiin més el campo de aplicacién de los conocimientos
actuariales.



Capitulo 1
Potencias.

En este capitulo se verd un marco histérico de las potencias. Se definiran los conceptos de super potencia,
potencia media y potencia regional, asi como, los diversos criterios de clasificacion a lo largo de la historia.

En este trabajo, haremos un mayor énfasis en el fenémeno de las potencias medias y potencias regionales.

1.1. Marco Historico.

En un sentido amplio, siempre han existido potencias de primera magnitud relativa en las distintas socieda-
des internacionales que han ido sucediéndose hasta el advenimiento de la actual sociedad internacional mundial,
subrayando el hecho de que las potencias han determinado en iltima instancia el destino de la sociedad in-
ternacional. La historia de la politica internacional es fundamentalmente historia de las potencias. El término
superpotencia aparece como un neologismo en 1922. Antes del final de la Segunda Guerra Mundial, Francia,
Alemania, Italia, Japén, Unién Soviética, Estados Unidos, y Reino Unido poseian el estatus de superpotencia.

Al término de la Segunda Guerra Mundial, las potencias vencedoras - Francia, Reino Unido, la Unién Soviéti-
ca y los Estados Unidos - se adjudicaron a si mismos el estatus de superpotencias, adjudicandose ademas como
miembros permanentes del Consejo de Seguridad de la ONU, poseyendo el derecho a veto en las decisiones que
tomase el Consejo. Pero debido al declive econémico producto de la guerra, los que habian sido grandes imperios
como Francia e Inglaterra, y la Guerra Civil que sucedia en China, terminaron por quedar bajo influencia de
dos superpotencias: Estados Unidos y la Unién Soviética.

En 1991 con el colapso politico de la Unién Soviética, los Estados Unidos se convirtié en la tinica superpo-
tencia. Sin embargo, este status es contendido por potencias como Rusia, cuando otros especulan que China e
India pronto obtendran estatus de superpotencia, y ser capaces de contender a EE. UU.

Aunque el término superpotencia es contempordneo, a veces se aplica cuando se habla de las potencias o
imperios del pasado, tales como Grecia antigua, el Imperio Romano, el Imperio Bizantino, el Imperio Otomano;
y en términos de las edades modernas, el Imperio Espanol, el Imperio colonial francés y el Imperio Britanico.



2 CAPITULO 1. POTENCIAS.

1.1.1. Edad Antigua.

Imperio Persa.

El antiguo pueblo ario, procedente de Asia Central se establecié en la meseta de Irdn (actualmente Irdn y
Afganistdn), entre el mar Caspio y el Golfo Pérsico. El imperio persa aqueménida fue unificado por Ciro II el
Grande, fue el mayor imperio persa que se extendié por los territorios actuales de Iran, Iraq, Turkmenistan,
Afganistdan, Uzbekistan, Turquia, Chipre, Siria, Libano, Egipto e Israel. Contaban con un poderoso ejército, des-
tacandose la guardia real, formada por diez mil hombres que realizaban la defensa de su territorio y la conquista
de otros que hicieron de él el imperio méas grande en extensién hasta entonces. Su extension concluyé en el afio
330 a.c cuando fue derrotado por Alejandro Magno.

Figura 1.1: Imperio Persa Figura 1.2: Ciro II

Imperio Heleno.

Una de las primeras civilizaciones que extendié su influencia y sus territorios lo suficiente para destacarse
entre las deméds fue la Macedonia de Alejandro Magno, que con su Imperio Heleno abarcé desde Grecia hasta
la India ocupando una gran parte del mundo conocido. En su expansién destruyé el Imperio Persa (550 aC-330
aC), el mds poderoso de su época.

a 500 ko
L —

Figura 1.3: Imperio Heleno Figura 1.4: Alejandro Magno
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La civilizacién romana se convirtié en la primera potencia del mundo conocido, llegando a comerciar con la
lejana China. Su tecnologia militar y arquitectonica y su fuerte economia superaban con creces a los pueblos de
su alrededor.

HIBERNIA

£
e BRITANIA
5

GERMANIA

MAURITANIA

BN Territorios bajo la soberania
deRoma ¢
Alejandria

EGIPTO

Anexiones territoriales desde
Augusto a Nerdn y en época
de Trajano

| imites del Imperio

Figura 1.5: Imperio Romano

En su méaxima extension el Imperio Romano abarcaba desde Inglaterra y la Peninsula Ibérica hasta el Gol-
fo Pérsico, en lo que hoy se conoce como Kuwait. Después de sufrir los ataques durante siglos de los pueblos
germanicos, el ultimo emperador romano de occidente fue depuesto en el ano 476 d.C. Esto marcé el final de la
Edad Antigua.

1.1.2. Edad Media.

Califato Abasi.

Abbas, descendiente del tio paterno de Mahoma, fundé la dinastia abasi que residia en Humayma, una pe-
quena aldea de Palestina. El Califato Abasi fue una de las potencias mas destacadas de la Edad Media; su
cultura y sus conocimientos fueron extendidos por todo su Imperio que abarcé desde la Peninsula Ibérica hasta
Indonesia. En el ano de 1517, el califato se derrumbé frente a la conquista de los turcos otomanos.

Los abasies y sus sucesores ;\':a;'-ﬂm I
e T e el \

Figura 1.6: Califato Abasi
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4 CAPITULO 1. POTENCIAS.

Imperio Mongol.

Fue el segundo Imperio més grande de toda la historia. Con Gengis Kan al mando en 1206, este imperio llegd a
tener una extensién de unos 33 millones de km? y més de 100 millones de habitantes. El imperio acabé decayendo
por hambruna mucho antes del principio de la Edad Moderna.

Figura 1.7: Imperio Mongol Figura 1.8: Gengis Kan

1.1.3. Edad Moderna.

A principios de la Edad Moderna los portugueses y los espanoles habian iniciado una serie de expediciones
para crear rutas econémicas hacia la India. Una de estas expediciones fue la de Cristébal Colén, que al servicio de
Castilla descubri6 en 1492 América. Este descubrimiento inicié el ascenso de Castilla en la escena internacional.
Después de la unién dindastica de las Coronas de Castilla y Aragén por parte de los Reyes Catolicos, los territorios
hispanos se empezaron a expandir vertiginosamente. Durante el siglo XVI y hasta el Tratado de los Pirineos en
1659, el Imperio Espaifiol, ya indiscutible primera potencia, conquisté una gran parte de América, las Filipinas y
se anex0 el Imperio Portugués, ademés con las uniones dindsticas, consiguié formar un imperio europeo. También
la creacién de los tercios y una poderosa armada lo llevaron a ser invencible durante casi 150 anos. Tras una
serie de bancarrotas, malos gobernantes y derrotas militares acabaron con su hegemonia europea, aunque man-
tuvo un papel importante en la escena mundial gracias a su vasto imperio y su fuerte economia hasta el siglo XIX.

[

T I
’/ r]
3 - )

Figura 1.9: Imperio Portugués

Después de la caida oficial espafiola de su titulo en 1659, Francia y Gran Bretafia (aunque no tan adelante
como Francia) se disputaron el dominio mundial por mds de un siglo. Gran Bretafia gracias a su marina y la
victoria en la Guerra de los 7 anos, se logré imponer frente a Francia y las demds potencias; asi se empezaba a
consolidar més fuertemente el Imperio Britdnico. También contribuyé a esto la revolucién industrial iniciada en
el siglo XVIII en Inglaterra que le aseguraria su titulo; aunque tal y como lo habia hecho Gran Bretana durante
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la dominacién francesa, estos 1ltimos le seguirian al imperio britdnico con relativa cercania hasta principios del
siglo XX.

| BAHAMAS
ﬁE&.‘_\ BARIADIE
OCEANO eppmnd

PACIFICO

e
BA CUNHA

Figura 1.10: Imperio Britanico a finales del siglo XIX

1.1.4. Edad Contemporanea.

Con la decadencia del Imperio Britanico tras la segunda guerra mundial, quedaron 2 paises debatiéndose el
puesto de primera potencia mundial: Estados Unidos y la U.R.S.S. Lo que caracterizd y distinguid a estas dos
naciones del resto del mundo, fueron las grandes cantidades de arsenal nuclear acumulado al finalizar la segunda
guerra mundial. De esas dos naciones, los Estados Unidos era «el primero entre dos iguales» toda vez que en
1950 ejecutaba el 50 % del gasto militar mundial, posefa la mitad de las reservas financieras y las dos terceras
partes de la produccién industrial del mundo. Estos hechos le daban una hegemonia total en la esfera econémica
del mundo.[18]

Las Naciones Unidas cambiaron bruscamente a partir de 1945, cuando los Estados Unidos obtuvieron el
arma nuclear. Fue a partir de la carrera de armamento nuclear entre la Unién Soviética y los Estados Unidos
cuando la posesién de amplios arsenales estratégicos otorgé a estos Estados la condiciéon de «superpotencias» y
abrié una profunda brecha entre éstas y el resto de potencias con responsabilidades mundiales. Sin embargo, la
«estrategia de la disuasién», que dominé las relaciones Este-Oeste durante cuarenta y cinco afios (1945-1990),
estaba basada en la asuncién de que era la posesion, y no el uso del arsenal estratégico, lo que resultaba sufi-
ciente para detener el ataque. Por tanto, no hay duda de que el poderio militar (también denominado «poderio
beligerante»)! de un Estado parece ser la prueba final de su status en la jerarquia de los Estados. Por otra
parte, el poderio militar de un Estado es basicamente neutral. El dilema radica en que los propésitos nunca son
neutrales; es la actividad interna que desea traslucirse en actividad externa. Si un Estado se propone algo y tie-
ne el poder para hacerlo, intentara conseguirlo, de grado o por la fuerza, por amenaza o recurriendo a la violencia.

De todas formas, en los anos setenta se pretendié acuniar la nocién de «potencia civil», desarrollada especial-
mente en la década siguiente, cuando dentro del sistema bipolar de las relaciones internacionales se produjeron
una serie de «movimientos anti lider», particularmente en el bloque occidental. Con este término se hacia refe-
rencia a aquellos Estados con grandes recursos materiales, industriales, financieros y sociales, pero carentes de
una fuerza militar proporcionada a su tamano. De esta manera se queria desvincular la nocién de potencia de
la capacidad militar 2. Para los autores que han analizado la cuestién, la nocién de «potencia civil» o «Estado
comercial», como también se ha denominado implica:

1. El reconocimiento de la necesidad de una cooperaciéon amplia con otros actores del sistema internacional;

2. La concentracion en los asuntos no militares, fundamentalmente los econémicos, para establecer una fuerza
militar de cardcter residual para salvaguardar los intereses esenciales de esa seguridad;

1E] poder beligerante de un Estado se define como la suma de su poderio maritimo, terrestre y aéreo empleado colectivamente y
en cooperacién, mas su poder civil.

2Una gran potencia econémica pude optar por permanecer como un «enano» militar, mientras que un Estado con pocos recursos
economico-productivos puede organizar una potencia militar
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3. La capacidad de cooperaciéon avanzada en las estructuras internacionales donde es posible resolver las
cuestiones criticas del sistema internacional; y

4. Asumir la premisa de que la guerra no compensa los sacrificios realizados, porque los intercambios comer-
ciales constituyen el mejor medio para aumentar la riqueza y el poderio de las Naciones.

Finalmente, después de més de 40 anos de revoluciones y guerras civiles a lo largo del mundo, en 1991, tras
la desintegracién de la U.R.S.S. Estados Unidos se convierte oficialmente en la primera potencia mundial hasta
la fecha.

1.2. Nocién de potencia.

El uso del término potencia se desarrollé ampliamente en el concierto diplomatico del siglo XIX para referirse
a todas las Naciones que participaban en el sistema europeo de Estados 3.

Actualmente el término potencia hace alusién a un Estado que con mayores recursos tiene més influencia
fuera de sus fronteras, mayor seguridad frente a las presiones, las amenazas y el ataque militar y, en definitiva,
mas prestigio y mas amplio campo de eleccion en la elaboracion y ejecucion de su politica exterior. En cambio,
un Estado pequenio es mas vulnerable, menos resistente a las presiones del exterior, més limitado en sus opciones
politicas y mantiene una vinculacién mas estrecha entre su politica interior y exterior. Asi, podemos decir que
existen al menos tres tipos de Estados que deben tomarse en consideracién en el andlisis del concepto de potencia.

El primero de estos tipos es el Estado cuyo interés principal reside en si mismo y en los paises vecinos y
que, en palabras de Merle [15] , ejerce una «funcién local». La fuerza que estas Naciones puedan desarrollar se
ve limitada a una esfera geografica muy localizada; ni que decir tiene que la mayoria de los Estados del sistema
internacional pertenecen a esta primera categoria.

El segundo tipo lo constituyen aquellos Estados con influencia en un sector particular de las relaciones inter-
nacionales o con responsabilidades regionales, que han sido tradicionalmente denominados «potencias medias»
o «potencias regionales». Estos Estados no son potencias mundiales porque carecen de los recursos necesarios
para ostentar tal rango, pero sus responsabilidades no estdn limitadas a los paises vecinos de su entorno.

El tercer tipo de Estados lo forman aquellos cuyos recursos, intereses y capacidades militares son tales que
pueden hacer sentir su influencia en todos los asuntos mundiales y alcanzar sus objetivos de una forma més plena
que los otros miembros de la sociedad internacional; se trata de las «grandes potencias». Asi pues, cuando nos
referimos a las «potencias» hablamos de Estados, pero de Estados con ciertas particularidades de tipo material
y subjetivo que hacen que sobresalgan por encima de sus iguales.

Algunos autores responden a la pregunta de qué es una potencia atendiendo a sus recursos y a la capacidad
de movilizacién de los mismos. Otros tienen en consideracion el efecto que causaria en el sistema la aparicién
de una potencia, sea mundial o regional, grande o media. Por tanto, podemos decir que potencias son aquellos
Estados que establecen las reglas del sistema, ya sea internacional, regional o local, y disponen de los recursos
y de capacidades necesarias para movilizarlos de forma apropiada en defensa de tal estructura. Asi, los actores
que configuran la estructura del sistema son indudablemente las potencias, pues, como ha dicho Barbé [2], «sélo
ellas disponen del poder estructural que permite dictar las reglas de juego a nivel global en el sistema inter-
nacional»* También en los subsistemas regionales y locales las potencias medias, en interaccién constante para
alterar las reglas del sistema general a su favor. De modo que existe una conexién entre las reglas generales y
las reglas regionales. Estas, por ejemplo la Unién Europea, forman parte de la estructura mundial, en conexién
con las reglas generales. Se trata de una dialéctica constante de fuerzas atractivas y repulsivas por mantener la
estructura equilibrada y, en consecuencia, las reglas dictadas como generalidad por quien tiene el poder para

3El concierto europeo de potencias era un sistema diplomético en el cual concurrian las principales potencias europeas para la
resolucién de sus controversias. No era un sistema rigido ni basado en pactos que pretendieran colocar a todos los Estados en pie
de igualdad. Se reunian cuando lo requerian las circunstancias, y los Estados que lo formaban conservaban intacta su soberania.
Fracasé al no evitar la guerra entre los Estados europeos; sin embargo, evité la formacién de bloques permanentemente hostiles
entre grupos de Estados hasta finales del siglo XIX.

4La estructura del sistema internacional ha sido definida por Barbé como «la configuracién de poder surgida de las relaciones
entre actores.»
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hacerlo se ven constantemente repelidas por los que se encuentran en disposiciéon de hacerlo; el resultado es el
equilibrio sistémico.

1.2.1. Indicadores.

Nos interesa ver con qué capacidades efectivas de accién internacional cuenta un Estado, es decir, cudles son
los indicadores que empleamos para evaluar el poder de los Estados y eventualmente establecer una relacién
jerarquica entre ellos. Los objetivos del Estado tienen que ver, prioritariamente, con la conservacion de los ele-
mentos primarios que lo caracterizan: territorio (seguridad fisica), poblacién ® (seguridad econémica) y gobierno
(seguridad politica).

Esta diversidad de objetivos, por consiguiente, impide la existencia de un dnico indicador mediante el cual
se pueda identificar el poder de un Estado. Para mayor precisién, conviene recurrir a una serie de indicadores
distintos, que podemos reunir en los grupos siguientes:

1.2.1.1. Indicadores geograficos y demograficos.

La geografia puede conferir a un Estado ciertas ventajas o desventajas que pueden afectar el comportamiento
de la politica exterior. Entre las posibles ventajas que puede gozar un pais estan el control de vias acudticas
estratégicas o la lejania entre paises o potencias en conflicto, por ejemplo, la gran distancia que siempre han
tenido los Estados Unidos y Australia respecto de sus enemigos eternos, la mayor parte de su historia [18].

El aspecto demografico es fundamental para permitir una necesaria mano de obra y demanda interior que
garantice ritmos adecuados de produccién, acordes con las exigencias tecnoldgicas y de costes.

Territorio, numero de habitantes, distribucién de la poblacién, indice de crecimiento demografico, disponi-
bilidad de recursos naturales, son indicadores tomados en cuenta al momento de jerarquizar un Estado, ya que
como Holbraad [11] menciona: “ningin pais puede llegar a ser una potencia de primer orden si no se encuentra
entre las mas pobladas del mundo”. Cabe hacer notar que el volumen de la poblacién determina ciertos limites
a la accion exterior de los Estados y fija el potencial econémico de los mismos.

Poblacién Territorio

W hing 19 8% W Russia 17 8%
Windia 17 1% W Canadi 7 5%
W indonesis 3 5% W China 7.2%
Werasil 25% Werasil 6.4%

W Pakistin 2 5% Wausrala 7%
W igsia 21% Wingip 25%
Wspdn 19% WArgentinal 1%

W México LE% Warobia Ssudit 16%

o dlemani | 3% EMexico 1 8%
WEgotn 1 2%

WTurguis 11%

Windanesia § 4%
Wirdn132%
Hirkn10% WSuddfrican 9%

Wieino Unide 1.0% W ot 0.7%

Wirancia1.0% WFrancin0. 4%

o talis 0.5% @ Espafa 0.4%

WSudifrica0. 7% Wiapsn 0.5%

Wmloresdel Surr% WAlemana 0.3%
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- —
Israel 0.1% Israel 0.00T%

Figura 1.11: Poblacién por pafs ( %mundial) Figura 1.12: Area por pafs ( %mundial)

5Holbraad: «ningtin pafs puede llegar a ser una potencia de primer orden si no se encuentra entre las mas pobladas del mundo».
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1.2.1.2. Indicadores econémicos.

Los indicadores econémicos suelen estar ligados a los indicadores demograficos. Una poblacién adiestrada y
avanzada tecnolégicamente puede permitir a un pais alcanzar altos estdndares de vida, gozar ventajas comer-
ciales y proveer asistencia o dominar a otros Estados [18]. Los indicadores econémicos han de ser tomados en
cuenta al hacer una jerarquizacion de Estados, debido a que la economia puede ser usada como un “arma” en
la politica nacional, es decir, su uso para adquirir poder e influencia en el extranjero.

Producto Interno Bruto (PIB) (total y per cépita), distribucién de la riqueza, niveles de industrializacién y
productividad, produccién y consumo de energéticos, recursos técnicos (nivel de tecnologia); intercambios co-
merciales con el exterior.

1.2.1.3. Indicadores de tipo militar.

El poder militar de un Estado ha sido siempre el primer atributo a tener en cuenta para su valoracion.
Como afirma Aron [1] «la fuerza militar sigue siendo el fundamento del orden internacional»; para Waltz [22]
«un pafs sin ejército no puede ser una gran potenciar); Barbé [2] dice que «el tamafio militar del Estado cons-
tituye un criterio cldsico a la hora de establecer jerarquias en el sistema internacional»; Keohane [14] que «la
fuerza militar es siempre un componente central del poder nacional»; Morgenthau [16]: «en politica interna-
cional, la fuerza armada como amenaza o como amenaza potencial, es el mas importante factor que forma el
poder politico de una nacién». Niimero de hombres movilizados, armamento del que se dispone, calidad del lide-
razgo y de la organizacién militar, nivel de gastos militares, industria y comercio de armamento, armas nucleares.



1.2. NOCION DE POTENCIA.
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1.2.1.4. Indicadores politicos y de recursos humanos.

Sistema politico y de distribucion del poder politico en el seno de la sociedad calidad de la diplomacia y del
conjunto de instrumentos de politica exterior; calidad del gobierno, de los lideres y de la burocracia en general,
estabilidad politica; cohesién politica y capacidad de accién colectiva; servicios de inteligencia. Algunos de estos
indicadores son estables, mientras que otros pueden ir cambiando con el transcurso de los afios o incluso en plazos
relativamente breves de tiempo, por lo tanto, se debe evitar considerar un elemento de poder como permanente
o atribuir una importancia decisiva a un tnico factor e ignorar los demsds.

Muchos indicadores se derivan de otros mas basicos. Muchos autores, en el momento de evaluar el poder de
los Estados, tienden a resumirlos en area, poblacién y PIB. En esta misma linea simplificadora, los indicadores
relativos al armamento pueden ser empleados tnicamente para discriminar entre potencias nucleares y no nu-
cleares. Sin embargo, para el estudio de las potencias medias, existe un ultimo factor de la maxima importancia
que podria formar parte del cuarto grupo (indicadores politicos): se trata de la voluntad del Estado en cuestién
de actuar como potencia media en el sistema internacional; es decir, de ejercer concretamente su capacidad de
influencia.

1.3. Jerarquia entre Estados.

Tradicionalmente, la jerarquia de paises distingue entre cuatro categorias de poder: superpotencias, gran
potencia, potencias medias y pequena potencia. Para que un pais pueda entrar en las dos primeras categorias,
es necesario que éste cumpla con ciertas condiciones naturales y capacidades materiales para hacerlo. Asi, pese
a su riqueza, un pais pequeno como Luxemburgo dificilmente podria ser considerado una gran potencia. Para
ello, es necesario tener peso en el mundo en términos econémicos, militares, de poblacion, territorio, recursos
naturales o potencial tecnolégico suficiente para influir en el sistema internacional.

1.3.1. Superpotencias

El término superpotencia se acund y generalizd tras la Segunda Guerra Mundial para responder a unas nuevas
condiciones de hegemonia y dominacién ejercidas por ciertos estados que no se correspondian exactamente con
las que habian imperado en periodos histéricos precedentes.

Los rasgos principales que definen a estos paises son los siguientes: disponibilidad de intervenir en cualquier
parte del mundo, riqueza material, territorio de dimensiones continentales, recurso humanos considerables y un
alto nivel de desarrollo tecnolégico.

A estas caracteristicas habria que anadir otra esencial: su capacidad de respuesta a un ataque nuclear, es
decir, debe contar con un amplio arsenal nuclear.

Il Los cinco paises con anmas nucleares del NPT
Otros paises con armas nuclkeanss,
Faises sospechosos de fener ammas nucleares
o de estar en proceso de desamollarias.

[ Paises que alguna ves fuvieron programas de

' desamolio de armas nucleares,

il ! Otros paises capaces de desamollar armas

nucleares si asi lo desean.

Figura 1.15: Nuclear
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Hasta hace poco tiempo, entraban en esta categoria EEUU y la Unién Soviética. Al haberse desintegrado
esta ultima, resulta incierto si podriamos seguir considerando a Rusia como superpotencia en base a su arsenal
nuclear heredado de la URSS; por el momento, parece poco probable. Por otra parte, y desde un punto de
vista meramente estratégico, la propia existencia de esta categoria podria quedar cuestionada al quedar como
integrante un solo pais (EEUU): ;jde qué sirve poder responder a un ataque nuclear masivo si ninguna otra
potencia puede hacerlo? [12]

Pero para comprender adecuadamente qué es lo que califica a una superpotencia de una gran potencia, y por
qué surgen en el periodo posterior a la Segunda Guerra Mundial y no antes, conviene proceder a una definicién
del término. Por superpotencia entendemos: aquel Estado con capacidad y voluntad de ejercer una hegemonia,
absoluta en el marco de una sociedad mundial mediante la disponibilidad de un poderio militar de naturaleza
nuclear susceptible de provocar una guerra de destruccién masiva y simultdnea, capaz de poner en peligro la
existencia de toda la Humanidad, asi como de una potencialidad econémica y técnica que permita mantener e
incrementar dicho poderio militar nuclear al objeto de garantizar su capacidad disuasoria.

Las superpotencias disponen de una potencialidad militar muy calificado, a saber: un armamento nuclear
estratégico cuya utilizacién provocaria el desencadenamiento de un conflicto bélico, cuya dimensién mundial
derivaria no de la participaciéon mayoritaria de los estados como beligerantes, sino de los efectos que toda la
Humanidad tendria que soportar, con independencia de su grado de participacién en el conflicto, y que ponen en
peligro la existencia misma de esa Humanidad. A diferencia de otros periodos histdricos en los que las grandes
potencias tenian la capacidad de generar conflictos bélicos en todo el &mbito de la sociedad internacional, inclui-
do el ambito mundial en el siglo actual, dicha capacidad era una consecuencia de la dimensién intercontinental
de tales grandes potencias y/o de su capacidad para incorporar a terceros paises como partes beligerantes. En
la actualidad, las superpotencias por si solas pueden iniciar y concluir un conflicto, sin la necesidad de inter-
vencion de otros estados, cuyos efectos repercutirian definitivamente en la subsistencia del resto de la humanidad.

1.3.2. Gran potencia.

Se consideran dentro de esta categoria a los paises con gran capacidad de influencia o con intereses de tipo
econémico, politico y/o militar que van més alld de la propia regién en la que se encuentran, aunque sus politicas
exteriores no lleguen a tener propiamente dimensiones mundiales, como seria el caso de las superpotencias.

Las grandes potencias mundiales son responsables del equilibrio de poder en un determinado sistema (Siste-
ma Internacional). De hecho, este fue el espiritu que animé al Congreso de Viena a establecer formalmente el
estatuto de gran potencia, en beneficio de Rusia, Prusia, Gran Bretana, Francia y Australia.

1.3.3. Potencia medias.

Un primer significado se refiere a un atributo tal como la ubicacién geografica estratégica como criterio para
clasificar a los paises que se consideran de este modo. Este concepto se utilizé durante los siglos XVIII y XIX
para referirse a aquellos paises que, aunque no contaban con una posicién politica internacional sobresaliente,
disfrutaban de un mayor poder relativo derivado de su posicién geografica.

El término potencia media como tal, surgié después de la Segunda Guerra Mundial y fue aplicado principal-
mente a Canadd, Australia y Nueva Zelanda, quienes ocuparon una posicién intermedia o neutral en la politica
internacional.

Son diversas las definiciones que encontramos de este concepto, por lo tanto, mencionaremos las que a nuestro
parecer son importantes y contienen caracteristicas similares:

Como senala Guadalupe Gonzélez [9] “a lo largo de la evolucién histérica del sistema internacional, el con-
cepto de potencia media ha sido utilizada en doble sentido para referirse, por una parte, a la posesién de una
fuerza econdmica, politica y militar mediana en la escala de poder mundial, y por otra, a la ocupaciéon de una
posicién intermedia centrista y/o moderadora entre dos paises en conflicto”.
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Santoro [20] por su parte, define a las potencias medias como “aquél grupo de Estados que ejercen funciones
determinadas, debido a su dimensién (territorial, demogréfica o econémica), a su colocacién geopolitica en un
area regional o a su capacidad de desestabilizar el sistema global si renunciaran a formar parte de un bloque y
pasaran a otro lado”.

Finalmente tenemos la definicién de Holbraad [11]°

Holbraad [11] presenta una lista de 18 paises considerados en base a su territorio, poblacién y PIB; con datos
de 1975 su lista estd formada por: Alemania, Argentina, Australia, Brasil, Canadd, China, Espafia, Francia,
India, Indonesia, Iran, Italia, Japén, México, Nigeria, Polonia, Sudafrica y el Reino Unido.

Contrastando con esta lista, encontramos la propuesta por Wood [12] quien incluye en su relacién a los 30
paises que se clasifican inmediatamente tras las grandes potencias segin un unico clasificador: el PIB. Con datos
de 1979, su lista es: las “grandes potencias” serian EEUU, URSS, Jap6n, Repiblica Federal Alemana, Francia y
Reino Unido. Las potencias medias serfan los siguientes 30 paises: Arabia Saudi, Argentina, Australia, Austria,
Bélgica, Brasil, Canada, Corea del Sur, Checoslovaquia, China, Dinamarca, Espana, Finlandia, Hungria, India,
Indonesia, Italia, México, Nigeria, Noruega, Paises Bajos, Polonia, RDA, Rumania, Suecia, Suiza, Turquia, Ve-
nezuela y Yugoslavia; mas Argelia, Iran y Pakistan, anadidos por razones de importancia y equilibrio regional,
siendo en total 33 paises.

En resumen podemos considerar a las potencias medias como aquellos paises de tamano grande o media, con
una politica exterior activa en determinadas areas, regional o sectorial y a los que se les supone una cierta capaci-
dad de influencia, ademés de un prestigio internacional, e intentan maximizar su influencia sobre paises pequenos,
minimizar la influencia de las potencias grandes y evitar el surgimiento de otras potencias medias en la regién [17]

Dentro de esta categoria podemos encontrar algunos paises que tienen un papel importante a nivel inter-
nacional pero quizad no sean los mas influyentes en la region en la que estian ubicados, por ejemplo, el caso de
Sudafrica, que en términos cualitativos seria una potencia media, pero no necesariamente la potencia regional,
puesto que su liderazgo es cuestionado por Nigeria, el pais mas importante en cuanto a poblacién, recursos
(petréleo) y potencia econémico. Es por esto que vemos importante introducir el concepto de potencia regional.

1.3.4. Potencias regionales.

El concepto de potencia regional ha sido menos desarrollado que el de potencia media, pero podemos entender
como potencias regionales a aquellos Estados que carecen de capacidad y/o voluntad de ejercer su hegemonia a
nivel mundial, pero intervienen, econémica, politica y militarmente de modo eficaz en un area geopolitica mas
restringida.

Estos Estados tienen ciertas caracteristicas en comun:

1. Forman parte de una regién definida.

2. Aspiran a un liderazgo regional.

3. Tienen influencia politica y geoestratégica en la construccién regional.

4. Disponen de suficientes recursos materiales, organizacionales e ideoldgicos para crear un proyecto regional.
5. Tienen una notable interdependencia politica, econémica y cultural regional.

6. Disponen de una destacada influencia en asuntos regionales.

7. Son reconocidos como lideres regionales por los deméds paises del entorno.

8. Son portavoces en algunos asuntos regionales en foros internacionales.

SHolbraad: “Las potencias medias son aquellos, debido a sus dimensiones, sus recursos materiales, su voluntad y capacidad de
aceptar responsabilidades, su influencia y su estabilidad estdn en vias de convertirse en grandes potencias”.
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Debido a las diferencias que se encuentran en la literatura de relaciones internacionales respecto a la jerarqui-
zacién de Estados, se puede ver mezclado en algunos casos los conceptos de potencia media y potencia regional
con otra definicién de potencias emergentes.

1.3.5. Pequena potencia.

Esta categoria de paises podrian considerarse como Estados periféricos emergentes, siendo un grupo numeroso
y heterogéneo. En general se caracterizan porque su influencia se limita a su propio territorio exclusivamente,
son mas vulnerables a la presiéon internacional, pero cuentan con aspiraciones geopoliticas y geoeconémicas de
caracter regional.



Capitulo 2

Conglomerados

El andlisis de conglomerados, conocido también como taxonomia numérica, es un método estadistico mul-
tivariante de clasificacién, que a partir de un conjunto de datos trata de situarlos en grupos (conglomerados)
homogéneos no conocidos de antemano, pero sugeridos por la propia esencia de los datos, de tal manera que los
individuos que puedan ser considerados similares sean asignados a un mismo conglomerado, mientras que los
individuos diferentes se localicen en conglomerados distintos.

En resumidas palabras, lo que se intenta realizar con este método es una clasificacion de individuos en grupos
la mas distintos posibles.

2.1. Antecedentes del analisis de conglomerados.

El proceso de clasificar, el reconocimiento de similitudes y la agrupacion de objetos u organismos de acuerdo
a estas similitudes comienza con el hombre primitivo, el hombre recurre a la clasificaciéon como medio para evitar
la confusién e instintivamente clasifica el mundo que lo rodea.

El origen de la ciencia de clasificacién se remonta a los griegos, particularmente a Aristételes con su sistema
Scala naturae [8] o escala de la naturaleza. En ésta colocé a todos los organismos en una jerarquia que iba de los
mas simples a los mds complejos de acuerdo a su constitucion. De esta manera Aristételes junto a sus discipulos
clasificé algo més de 1000 especies animales y vegetales conocidos en hasta ese momento.

La principal clasificacién hecha por Aristételes fue la clasificacién de los animales en dos grandes grupos:
anaima o sin sangre, en donde incluy6 a los invertebrados, y enaima, vertebrados.

15
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Esquema Anstotélico de clasificacion de los animales

Animales sanguineos (enaima) Animales no sanguineos (anima)
Viviparos Oviparos con huevos imperfectos
1. Hombre. 7. Malacodermmos (cefalopodos).
2. Cuadrmipedos peludos 8. Malacostraceos (crustaceos).
(mamiferos terrestres).
3. Cetaceos (mamiferos marinos). Vermiparos
9. Insectos.
Owiparos
4. Aves. Producidos porlimo fertil o
3. Cuadnipedos escamosos y generacion espontanea.
apodos (reptiles y anfibios). 10. Ostracodermos (moluscos, salvo
EXCepciones).
Owiparos con huevos imperfectos. 11. Zoofitos.
6. Peces.

Fuente: C. Garcia Dual 1952,

Cuadro 2.1: Esquema Aristotélico de clasificacién de los animales.

Aristételes también contribuyé con la primera clasificacién de Economia y Géneros Literarios, llamando
“Economia” al estudio de la administracién de la “hacienda doméstica”, en su opinion, el Estado debe administrar
sus propiedades con la prudencia de un jefe de familia, por lo cual dedujo que hay tantas economias o métodos
administrativos especiales como formas de gobierno. La clasificacién de Aristételes es la siguiente:

= Economia regia (reino o monarquia).
= Economia provincial (provincias).

= Economia politica (Ciudad-Estado).

En literatura la primera clasificacion de géneros literarios segin Aristételes fue la siguiente:
. Epica.

= Lirica.

= Dramética.

Siguiendo las técnicas de Aristoteles, Teofrasto escribié el primer manual fundamental de estructura y clasi-
ficacién de las plantas basado en sus propiedades médicas.

Posteriormente en el siglo XVII el sueco Carlos Linneo, considerado el Padre de la Taxonomia, publicé el

libro Species Plantarum, en donde mostré una agrupacién de las plantan de acuerdo a similitudes morfolégicas
entre ellas.
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2.2. Uso de los conglomerados
La clasificacion de objetos siempre ha sido de especial interés en distintas areas del conocimiento, tales como:

Biologia. Se ha usado principalmente para hacer clasificaciones de organismos y plantas. Esta clasificacién

se conoce como taxonomia y es el area en donde méas ejemplos aplicativos se pueden encontrar. Un ejemplo claro
seria la clasificacion del hombre:

ESPECIE — SAPIENS
GENERO — HOMO
FAMILIA —* HOMINIDOS
ORDEN ~—— ™ PRIMATES
CLASE ~— ™ MAMIFEROS
TIPO VERTEBRADOS
REINO ANIMAL

Cuadro 2.2: Clasificacién del hombre.

Astronomia. Podemos encontrar la clasificaciéon de las estrellas en grandes y pequenas, usando el diagrama
de Hertzsprung-Russell que muestra la relacién existente entre la magnitud de una estrella y su temperatura
superficial, se puede seguir evolutivamente la vida de las estrellas agrupandolas segiin unos parametros concretos.
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Figura 2.1: Diagrama de Hertzsprung-Russell.

Psicologia y psiquiatria. Podemos encontrar diversas aplicaciones en la clasificacién de trastornos de per-
sonalidad y el comportamiento de pacientes esquizofrénicos. Por ejemplo el Cuestionario para el registro de
Alteraciones Fisicas de origen Psiquico (BEB) [13] de E.Kasielke y K-D Hénsgen que determina los trastornos
de la vivencia del sujeto de los procesos emocionales, cognitivos y motivacionales que afectan su comportamiento
en la vida.
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Medicina. Se puede clasificar una muestra de aspirantes a la residencia en conglomerados de acuerdo a la
posicién relativa a sus puntajes estandarizados por encima o por debajo de la media de todo el conjunto [5].

Quimica. La clasificacién de los elementos de la tabla periédica desarrollada por Mendeleyev. Esta tabla
fue la primera representacién coherente de las semejanzas de los elementos. Medeleyev se dio cuenta de que
clasificando los elementos segiin sus masas atémicas se veifa aparecer una periodicidad en lo que concierne a
ciertas propiedades de los elementos.

Arqueologia. Se ha usado para investigar la estructura social en funcién de los ajuares que acompanan a los
muertos. Los ajuares catalogados en las tumbas representan los conjuntos a agrupar. Luego se pueden examinar
los distintos conglomerados para ver qué artefactos desempenan un papel predominante para llevar a cabo el
agrupamiento.

Investigacion de mercados. Se ha usado para hacer una clasificacion de los clientes con diferentes patrones
de consumo. Por ejemplo en la venta de automéviles se puede hacer un analisis que agrupe los automéviles de
mayor venta de acuerdo a los precios, caracteristicas fisicas y gustos del cliente.

Lingiiistica. Se hace una clasificacion de las lenguas teniendo en cuenta sus similaridades gramaticales con
el objetivo de reconstruir un arbol de evolucion de las lenguas.

2.3. Etapas del analisis de conglomerados

1. Eleccion de las variables.
2. Eleccién de la medida de similitud.
3. Eleccién de la técnica de conglomeracion.

4. Validacion de los resultados.

2.3.1. Eleccién de las variables.

Se debe poner atencién en la seleccién de variables ya que la clasificacién efectuada por el anélisis de conglo-
merados depende completamente de las variables seleccionadas, por lo tanto se debe evitar seleccionar aquellas
que sean irrelevantes para el andlisis ya que éstas podrian dar resultados erréneos, en general la eleccion de las
variables a medir se hace de manera empirica, ya que no hay una base teérica general que ayude a determinarlas.
A diferencia del analisis de discriminantes, aqui no hay variables independientes, es por esto, que el analisis tiene
un fin meramente exploratorio.

Al seleccionar las variables podemos encontrarnos con algunos problemas:
= Que estan medidas en diferentes escalas.

= Que estan correlacionadas.

= Que el nimero de variables sea muy grande.

Para solucionar el problema de la diferencia de escalar, se pude recurrir a la estandarizaciéon de las variables
de tal manera que todas las variables tengan media 0 y desviacion tipica 1 y ademdas que no existan unidades
entre los valores. La solucién a los otros dos problemas se puede resolver con un analisis factorial previo a la
realizacién del andlisis de conglomerados, o utilizar la distancia de Mahalanobis (esta medida se verd mis ade-
lante).

Dentro del analisis pueden presentarse diversas variables:
Variables cualitativas. Su valor es un atributo o categoria:

a) Binarias. Sélo pueden tomar dos valores posibles.
b) Generales. Pueden tomar muchos valores.
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Variables cuantitativas. Su valor se expresa numéricamente:
a) Discretas. Sélo toman valores enteros.
b) Continuas. Toman cualquier valor real en un intervalo.

2.3.2. Estandarizacién de variables

La escala a la que estdn medidas las variables puede afectar el resultado. Si las variables tienen escalas de
medida muy distintas, es conveniente estandarizarlas previamente:

2ip = e e (2.1)

Sc

donde m. y s. son medidas muestrales de centro y dispersiéon respectivamente, ambas medidas en la misma
escala que x;c.

Las mas conocidas son la media y la desviacién estandar muestrales:

1 n
= > @i (2.2)
i=1

Se = %i (Tie — (2.3)

2.3.3. Eleccién de la medida de similitud.

Existen diversos tipos de medidas que pueden ser utilizados en el anélisis de conglomerados, pero antes te-
nemos que introducir el concepto de distancia:

Definiciéon 1 Distancia: Una distancia d definida en un conjunto E es una aplicacién entre el punto car-
tesiano U x U y los nimeros reales no negativos R™ U {0} = [0,00), de modo que a cada par de elementos
(z,y) € U x U se le asigna un nimero real no negativo r que define la distancia entre los puntos x y y de U.

d:UxU— RTU{0} =[0,00)
(z,y)r & dx,y)=r (2.4)

La distancia d cumple con las siguientes condiciones:

a) d(r,y) >

b) d(z,y) = 0 Sr=y

c) d(x,y) = d(y, )

d) d(z,z) < d(m y)+d(y,z) VzeU

Definicién 1.1 Similaridad: Una funcién s : U x U — R se llama de similaridad si Vz,y € U:
a) s(z,y) < so
b) s(x,x) = so
c) s(z,y) = s(y,z)

donde sgp es un numero real finito arbitrario.
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Definicién 1.2 Similaridad métrica: Una funcién s se llama de similaridad métrica si, ademds de cumplir la
definicién anterior:

a) s(r,y)=so=x=y
b) sz, y) + sy, 2)|s(x,2) = s(x,y)s(y,2) VzeU

Las principales clasificaciones de medidas de similitud:

Medidas de asociacién. Cuando se elige una medida de asociacién, los grupos estaran formados por indivi-
duos parecidos de tal forma que la distancia entre ellos sea la mas pequena. Se utilizan cuando se estd trabajando
con objetos cuyas caracteristicas estdn medidas en términos no métricos (medidas ordinales o nominales), y son
una forma de medir la concordancia o conformidad entre los estados de dos columnas de datos. Suelen usarse
para el caso de variables cualitativas y casos con datos binarios.

Jaccard-Sneath  S; = 45 = i

m (a+d)

Coeficientes de asociacién { Coeficiente de emparejamiento simple Sgp; = (mmTu) =" = larbrerd

Coeficiente de Yule Sy = ((ZZ:ZE))

Estas medidas parten de la siguiente tabla de frecuencias:

Variable 1 . .
. Presencia | Ausencia
Variable 2
Presencia a b
Ausencia C d

Medidas de correlacién. Las medidas de correlacion representan la similitud por la correspondencia de
patrones en las caracteristicas. Elevadas correlaciones indican similitud, y bajas correlaciones indican falta de
ella. Una medida de correlacion de similitud no ve la magnitud de los valores, en su lugar ve los patrones de
los valores. Estas medidas rara vez son utilizadas en el andlisis de conglomerados, ya que en el analisis se hace
énfasis en la magnitud de los objetos y no en su patrén de valores.

Medidas de distancia.Las medidas de distancia son las mas utilizadas en el anélisis de conglomerados; se
trata de las distintas medidas entre los puntos del espacio definido por los individuos.

Distancia euclidiana d(i,j) = Z(xlk —xj1)?
\/ k
1

q

Distancia de Minkowski  dg(¢, j) (Z |k — xjkq>
Distancias k

Distancia de Manhattan dy(i,7) = Z |zt — 2k
%

Distancia de Tchebichez duo(i.5) = Maxy (|zik — k)

Distancia euclidiana.La distancia euclidiana es sensible a las unidades de medida de las variables, las dife-
rencias entre los valores de variables medidas con valores altos contribuirdn en mayor medida que las diferencias
entre los valores de las variables con valores bajos, por lo tanto, la variacién en la escala determinara también
cambios en la distancia entre los individuos. Es una de las distancias més utilizadas.
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Objeto 2
(XY

Distandia=+[%; — %,)F + (- F)°

Figura 2.2: Distancia euclidiana

Distancia de Mahalanobis. Esta distancia es 1til si se desea solucionar los problemas de escalas distin-
tas y correlacién de las variables, ya que es invariante bajo transformaciones lineales no singulares de las variables.

Distancia Manhattan o ciudad. Es un caso particular de la distancia de Minkowski cuando q=1. El valor
de esta distancia es cero cuando la similitud es perfecta y aumenta a medida que los objetos son mas disimilares.

Distancia de Tchebichev. Es el caso de la distancia de Minkowski cuando q tiende a infinito.
Distancia de Minkowski. Es una distancia genérica que da lugar a otras distancias en casos particulares

y se define como la raiz g-ésima de la suma de las potencias g-ésimas de las diferencias, en valor absoluto, de las
coordenadas de dos puntos considerados.
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2.4. Técnicas de conglomeracion.

Existen dos grandes grupos de técnicas de clasificacién del andlisis de conglomerados: Jerarquicos y No
jerarquicos.

5
)
I

]
|
5]
il
]
[
L

Cuadro 2.3: Métodos de Anélisis de conglomerados

2.4.1. Jerarquicos.

Los métodos jerarquicos se dividen en dos tipos de algoritmos: aglomerativos y divisivos. El algoritmo aglo-
merativo va agrupando unidades de analisis de tal forma que en cada paso se va disminuyendo el nimero de
conglomerados hasta llegar a un solo conglomerado que contenga la totalidad de las unidades.

Propiedades matematicas de los métodos jerarquicos.

Varias propiedades matematicas pueden ser definidas en el anélisis de conglomerados jerarquicos:

» Se utiliza una matriz de distancias o similitudes entre los elementos.

= Propiedad ultra métrica, dicha propiedad establece que:

hi; < max (hik, hjk) Vi,J,k. Donde h;; es la distancia entre los conglomerados 7 y j.
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2.4.1.1. Aglomerativos

En estos algoritmos se produce una sucesién de conglomerados de tal manera que en cada paso el nimero de
conglomerados va disminuyendo.

Etapas de procedimiento del método aglomerativo:

1. En esta primera etapa hay tantos conglomerados como elementos a agrupar. Se trata al conjunto de N
elementos como una primera particion en conglomerados de méxima homogeneidad.

2. Se agrupan los conglomerados de la primera particién que sean més parecidos segun la medida de simila-
ridad o disimilaridad que se haya elegido. La segunda particién contiene un conglomerado menos que la
primera. Posteriormente se recalculan las distancias entre la nueva clase y el resto, y nos encontramos en
la misma situacion que en el paso 1 pero con N — 1 conglomerados.

El proceso se repite hasta que en la tltima particion se obtiene un solo grupo que contiene a todos los elemen-
tos. El resultado total de este proceso, que es una jerarquia indexada, podemos observarlo graficamente en un
dendrograma.

2.4.1.2. Divisivos.

Al igual que los algoritmos aglomerativos, estos algoritmos también producen unas sucesiones de conglome-
rados, pero en este caso, el numero de ellos va disminuyendo en cada paso.

Etapas de procedimiento del método divisivo:
1. Se calcula el didmetro de cada conglomerado®.
2. Se selecciona el conglomerado con didmetro mas grande. (Se divide en A y B).

3. Se selecciona el objeto i del conglomerado A que maximice el promedio de las disimilaridades a todos los
demés objetos de A.

4. Si la diferencia entre la distancia promedio de i a los demés elementos de A y la distancia promedio de i a
los elementos de B es mayor que cero, se mueve i de A a B.

5. Si no, se repite el proceso desde el paso 1) hasta que hayan tantos conglomerados como elementos.

Dendrograma.
El dendrograma o arbol jerarquico es la representacién grafica del proceso de agrupacién en forma de arbol.
Se forma de la siguiente manera:

1. En la parte inferior del grafico se disponen los n elementos iniciales.

2. Las uniones entre elementos se indican por tres lineas rectas. Dos dirigidas a los elementos que se unen, y
que son perpendiculares al eje de los elementos, y una paralela a este eje, que se sitia al nivel en que se
unen.

3. El proceso se repite hasta que todos los elementos estan conectados por lineas rectas.

Si el dendrograma es cortado a un nivel de distancia dado, se obtiene una clasificacién del nimero de conglo-
merados existentes a ese nivel y los elementos que los forman. El dendrograma es 1til cuando los puntos tienen
una estructura jerarquica, pero pueden ser enganosos si se interpretan mecanicamente, ya que dos puntos pueden
parecer alejados cuando estan préximos, y pueden parece préximos cuando estan alejados.

1El didmetro de un conglomerado es la distancia més grande entre cualquiera de dos de sus objetos.
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B. Dendrograma
A
B 4
L
g c ]
5
E
i '
F 2
G
! L I ]
0 [ ! ] 4
Distancia cn la combinacién

Figura 2.3: Ejemplo de dendrograma
Grafico de carambanos.

Se le denomina cardmbanos porque se parece a las estalactitas de hielo que a veces se forma en la cornisa de
los tejados cuando ha nevado.
En este grafico aparece estructurado en columnas y filas en las que se sitian los objetos de analisis o casos y el
numero de conglomerados correspondientes para cada paso del andlisis respectivamente. La lectura del gréafico
se hace de abajo a arriba. La ventaja de este grafico es que en cada paso podemos ver facilmente el niimero de
conglomerados correspondientes.

Diagrama de iémpanos veriical
Caso

" 2 2 =z
imero z = s : 4 # A g s 4 %

ONJKOMEeETa08s = w -
1 X X X X K X0 X ok X X X K X X Kk X X X X X X
2 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
3 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
q X X X X X ¥ X X X X X X X X X XK X X
5 X X X X X X X X X X X X X X X X X
6 X X b Y S R G S SR I X X X X X
7 X X S ) F e R s X X X X X
& X X X x X X X X X X X X X *
9 X X X X X X X X X X X X X
10 X X X X X X X X X X X X

Figura 2.4: Gréfico de cardmbanos (témpanos).

2.4.1.3. Principales algortimos de clasificaciéon jerarquica

Distancia minima.
En este método se relaciona un elemento con un grupo si tiene la mayor similitud con cualquiera de los ele-
mentos individuales de ese grupo. Los dos primeros casos que se combinan son aquellos cuya distancia es la
menor o cuya similitud es la maxima. La distancia entre el nuevo conglomerado y un caso individual se calcu-
la como la minima distancia entre el caso individual y un caso del conglomerado. Este método utiliza la distancia:

d(hk, hz U h]) =min (d (hz, hk) ,d(h], hk))
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Ejemplo 2.1:

Supongamos que tenemos la siguiente matriz de datos originales con 4 individuos y 4 variables:

Matriz 1:
Individuo
A 1 3 25 4
B 2 1 5 7
C 3 9 2 6.5
D 35 8 45 6

Ahora, calculamos la matriz de distancias entre individuos, utilizando la distancia euclidiana:

d(A,B)= /(1 —22+(B3—12+(25-52+ (A4—7)2 =45

d(A,C)=+/(1-32+(3-9)2+(25-2)2+(4—6,5)2=6,82
d(A,D)=+/(1-35)2+(3—8)2+ (2,6 —4,5)%+ (4 — 6)2 = 6,26
d(B,C)=+/(2-32+(1-92+(5-2)2+ (7 - 6,5)2 = 8,62
d(B,D)=/(2-35)2+(1—-8)2+(5—-45)2+ (T—6)2=7,25
d(C,D)=+/(3-35)2+ (9—8)2+ (2—4,5)2+ (6,5 — 6)2 = 2,78

entonces, tenemos la matriz de distancias:

Matriz 2:

A B C D

A 0 45 6.82 6.26
B | 45 0 862 7.25
1682 862 0 278
D \6.26 725 278 0

Ahora, iniciamos el proceso de conglomeracién con el algoritmo de la distancia minima:
Etapa 0:
Se inicia con la particién:
Co = (4),(B),(C), (D)
FEtapa 1:

Se agrupan los individuos més cercanos. En este caso, de acuerdo a la matriz de distancias, son los elementos
C y D, a una distancia de 2.78.

Cr= (A)v (B)a (CD)
Ahora, se recalculan las distancias de un elemento al grupo (CD):

d(A,CD) = min(6.82,6.26) = 6.26
d(B,CD) = min(8.62,7.25) = 7.25

v la nueva matriz de distancias es:

A B CD
A 0 45 6.26
B 0 7.25

CD 0
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Etapa 2:

Se fusionan los elementos més préximos a una distancia de 4.5, correspondiente a los elementos A y B:
Cs = (AB),(CD)
Recalculando las distancias, tenemos:
d((AB), (CD)) = min(6.26,7.25) = 6.26

La nueva matriz de distancias es:

AB CD
AB 0 6.26
CD 0
FEtapa 3:

En este ultimo paso, se fusionan ambos conglomerados en uno solo, a una distancia de 6.26.

Gréficamente podemos observar el procedimiento mediante un dendrograma:

»Ftapa3 d=6.26

»Etapa2 d=4.5

» Etapal d=2.78

Distancia maxima.

En este método la similitud de un elemento con un grupo se calcula como la similitud de dicho elemento con
el individuo mas alejado de ese grupo. La distancia entre dos conglomerados se calcula como la distancia entre
sus dos puntos mas alejados. La distancia utilizada es:

J(hk, h; U hj) = Ma:t(d(hi, hk), d(hjhk))
Este método tiende a producir grupos de igual didmetro y se ve distorsionado por la presencia de datos

atipicos moderados, por lo tanto, su uso se encuentra en decadencia, ya que presenta el inconveniente de alargar
mucho el proceso y dar como resultado agrupaciones encadenadas.
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Ejemplo 2.2:
Utilizamos la misma matriz de distancias (matriz 2).
Etapa 0:
Se inicia con la particién:
Co = (4),(B), (C), (D)
Etapa 1:
Se fusionan, igual que en el método anterior, los elementos mas préximos: C y D a una distancia de 2.78.
Cy = (4),(B), (CD)

Se recalculan las distancias de cada elemento al grupo formado (CD) como la méxima distancia de un
elemento a C y a D:

d(A,CD) = maz(6.82,6.26) = 6.82
d(B,CD) = maxz(8.62,7.25) = 8.62

Se forma una nueva matriz de distancias:

A B CD
A 0 45 6.82
B 0 8.62
CD 0

Etapa 2.

Se fusionan los elementos mas préximos a una distancia de 4.5, formando el grupo (AB):
Cy = (AB),(CD)
Recalculando las distancias tenemos:

d((AB), (CD)) = maz(6.82, 8.62)

La nueva matriz de distancias es:

AB CD

AB 0 8.62
CD 0

Etapa 3. Se fusionan ambos grupos (AB) y (CD) a una distancia de 8.62.
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»Etapa3 d=8.62

pEtapa2 d=4.5

»Etapal d=2.78

A B C o

Promedio entre grupos.

En este método se ponderan los nuevos miembros admitidos en un conglomerado con el mismo peso que los
existentes hasta entonces. El método combina conglomerados de modo que la distancia media entre todos los
casos en el conglomerado resultante sea la menor posible. La distancia entre dos conglomerados se toma como
la media de las distancias entre todos los posibles pares de casos en el conglomerado resultante. La distancia
utilizada es:

- 1 1
d(hg, h; Uhj) = (2> d(hi, hg) + (2> d(hj, hy)
Este método tiene tendencia a producir conglomerados compactos.

El gréfico ilustra los algoritmos: distancia minima, distancia maxima y promedio.

000 g ®

Distancia minima Distancia maxima Promedio

Figura 2.5: Algoritmos de clasificacion

Ejemplo 2.3.
Etapa 0:
Se inicia con la particién:
Co = (4),(B),(C), (D)
Etapa 1: Se fusionan los elementos més cercanos, C y D a una distancia de 2.78.
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Se recalculan las distancias:

1

d(A,CD) =

1
(6.82) + 5 (7.25) = 6.54

1 1
d(B,CD) = 3 (8.62) + 5 (7.25) = 7.935

Se forma una nueva matriz de distancias:

A B CD
A 0 45 6.54
B 0 7.935
CD 0

Etapa 2:

Se fusionan los elementos més cercanos A y B, a una distancia de 4.5
Ca2 = (AB), (CD)

Se recalculan las distancias:

d((AB),(CD)) = % (6.54) + % (7.935) = 7.2375

Se forma una nueva matriz de distancias:

AB CD
AB 0 7.2375
CD 0

Etapa 3:

Se fusionan ambos conglomerados (AB) y (CD) en uno solo, a la distancia de 7.2375.

Media ponderada.

——»Etapa3 d=7.2375

pEtapa2 d=4.5

—®» Etapal d=2.78

29

En este método, la distancia entre dos conglomerados se define como la media de las distancia entre todos
los pares de casos en los que un miembro del par es de cada uno de los conglomerados. La distancia se define
ponderando respecto a n; y n;; es decir, ponderando con respecto al nimero de individuos de h; y de h; de la

siguiente forma:
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d(hg, hi Uhj) = (m) d(h;, hi) + (nj> d(h;, hi)
(i 4 1) (i +nj)
Centroide.
Este método calcula la distancia entre dos conglomerados como la distancia entre sus medias para todas las

variables. Este método hace intervenir el nimero de individuos de h; y de h; que son n; y n; respectivamente.
La distancia utilizada es:

d(hy,, hi U hy) = ((”)) d(hi, h) + <(”J)) d(hj, hy,) — <(””3> d(hi, hy)

n; +n; n; +n; n; +n;)?

Ejemplo 2.4:

Para los métodos de Centroide, Mediana y Ward utilizaremos la distancia euclidiana al cuadrado, con la
misma matriz de datos original (matriz 1).

Calculando la distancia euclidiana al cuadrado:

d(A,B) = (VI -2+ B- 17+ (2552 + (A— 7)2)2 = 20.25
d(A,C) = (\/(1 32+ (3-92+(25-221(4—65 2)2:46.5
d(A, D) = (\/(1 5P+ (3-8)2+ (25457 + (4— )2)2 =39.25
d(B,C) = (\/(2 32+ (1-07+(5-22+(7T— 6.5)2) = 74.25
d(B,D) = (\/(2 352+ (1-8)2+(5—45)2+ (7—6)2)2 = 52.25
d(C, D) = (\/(3 352+ (9—8)2+ (2—45)2 1 (65— 6)2)2 —7.75

La matriz de distancias original que utilizaremos para los siguientes métodos es:

Matriz 3:
A B C D

A 0 20.25 46.5 39.25
B | 20.25 0 74.25 52.5
C | 46.5 74.25 0 7.75
D \39.25 525 7.75 0

Ahora iniciamos con el anélisis de conglomerados con el algoritmo del centroide:
FEtapa 0.
Se inicia con la particién:
Co = (4),(B), (C), (D)
FEtapa 1.

Se fusionan los elementos mas préximos, que corresponde a C y D, a una distancia de 7.75. A este conglo-
merado para fines practicos, lo llamaremos Ccp.

Ahora, se calcula el vector de medias (centroide) del grupo formado (CD), utilizando la matriz de datos
originales:

(3+35) (9+8) (2+4.5) (6.5+6)
( 2 2 2 2

) = (3.25 4 8.5+ 3.25 + 6.25)
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Y se forma una nueva matriz de datos:

A 1 3 25 4
B 2 1 ) 7
Cep \3.25 85 325 6.25

Se recalculan las distancias de A y B al conglomerado Ccp:

d(A,Cop) = (\/(1 —325)2+ (3 85)2+ (25— 3.25)2 + (4 — 6.25)2)2 = 41.37

d(B,Ccp) = (\/(2 —3.25)2+ (1—85)2 + (5.5 — 3.25)2 + (7 — 6.25)2)2 = 61.23

Y la nueva matriz de distancias es:

A B Cep
A 0 20.25 41.37
B 0 61.43
Ccp 0

FEtapa 2:

Se fusionan los elementos més préximos, A y B con una distancia de 20.25. A este conglomerado le llamare-
mos Cyp.

Se calcula el vector de medias de Cxp:

(1+2) (341) (25+5) (4+7)
< 2 2 2 2 >

Se forma una nueva matriz de datos:

Cap (1.5 2 375 5.5
Cep \ 325 85 3.25 6.25

Se recalculan las distancias entre C'ap y Cop:

2
d(Cap,Cep) = (\/(1.5 — 32521 (2—85)2+ (3.75—3.25)2 + (5.5 — 6.25)2> — 46.125

Se forma una nueva matriz de distancias:

Cap Ccp
CuB 0 46.125
Cep 0

Etapa 3:

Se termina el analisis, fusiondndose ambos conglomerados en uno solo, con distancia de 46.125.
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»Etapa3 d=46.125

»-Etapa2 d=20.25

— wFtapal d=7.75

Mediana.

En este método los dos conglomerados que estan siendo combinados pesan lo mismo en el calculo del cen-
troide y es indiferente el nimero de casos de cada uno. Solamente se utiliza la distancia euclidiana al cuadrado:

- 1 1 1
d (hi, hi U hy) = <2> d(hi; hi) + (2> d(hj, hi) — <4) d(hi, hj)
Ejemplo 2.5
Etapa 0.

Se inicia con la particién:
Co = (A),(B), (C), (D)

Etapa 1.
Se fusionan los elementos mas préximos C y D, con una distancia de 7.75.

Se recalculan las distancias:

d(A,CD) = (;) d(A,C) + (;) d(A, D) — (i) d(C, D) = (;) (46.5) + (;) (39.25) — (i) (7.75) = 40.93

d(B,CD) = (;) d(B,C) + <;> d(B,D) — (D d(C, D) = (;) (74.25) + (;) (52.5) — (le) (7.75) = 61.4375

Se forma una nueva matriz de distancias:

A B (C,D)

A 0 20.25 40.93
B 0 61.4375
0

Etapa 2.
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Se fusionan los elementos A y B, con una distancia de 20.25

Se recalculan las distancias entre conglomerados:

1

4((CD), (AB)) = 3d((CD), A) + %d((OD) B)— id (A, B) = %(40.93) + %(61.4375) (20.25) = 46.121

1
4
Se forma una nueva matriz de distancias:

(A,B) (C,D)
(A, B) < 0 46.121)
(C, D) 0
Etapa 3.

Se fusionan ambos conglomerados a una distancia de 46.121.

—® Etapa 3=46.121

®» Etapa 2=20.25

— Etapal=7.75

‘Ward.

En este método se calculan las medias para todas las variables en cada uno de los conglomerados. Posterior-
mente, para cada objeto se calcula la distancia euclidiana cuadrada a las medias de los grupos; estas distancias
se suman a todos los objetos, es decir, su desviaciéon cuadratica. En cada etapa del andlisis se van fusionando
los dos conglomerados con el menor incremento en la suma total de los cuadrados de sus distancias,

W= (X - X,) (Xiy - X;)

g i€g

donde g es un vector de conglomerados, fg es el vector que contiene la media de cada conglomerado (centroide)
y Xig, © € g, es un vector que contiene los elementos del conglomerado 7.

Ejemplo 2.6.
Etapa 0.

Se inicia con la particién:
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Etapa 1.

En esta etapa se formardan 3 conglomerados: uno con dos elementos, y dos con un elemento cada uno.
Para saber cudles se uniran, hacemos los siguientes calculos:

= El vector de medias (centroide) del conglomerado formado. Para calcular el centroide de un conglomerado,

supongamos que queremos medir la distancia entre los conglomerados C; (compuesto por n; elementos)
y C; (formado a su vez por dos conglomerados C;1 y Cja con n;1 y ni2 elementos respectivamente). Sean
mt, mi y los centroides (n dimensionales) de los conglomerados mencionados anteriormente.

Asi, el centroide del conglomerado C; vendra dado en notacién vectorial por:

i1 m” + nigmﬂ

N1 + N2

i

cuyos componente seran:

i n,;lmfl + n,;sz
m = ——— l=1,...n
i1 + N2
La suma de cuadrados de los errores del conglomerado k, es decir, la distancia euclidiana al cuadrado entre
cada elemento del conglomerado k£ a su centroide:

o 2 AR 2 i 2
Ep=Y) > (afy—mf)" =3 > ()" —nu ) (m])
1=1j=1 i=1j=1 j=1

La suma de cuadrados de los errores para todos los conglomerados.

El incremento de E:
Supongamos ahora que los conglomerados C, y C, se unen resultando un nuevo conglomerado C; . Entonces
el incremento de E sera:

AFE

pq

Asi, el menor incremento de los errores cuadraticos es proporcional a la distancia euclidiana al cuadrado
de los centroides de los conglomerados unidos.

4
Entonces, tenemos como posibles fusiones una combinacién (2 =6

Particion \ Centroide \ Ey E AE
(A,B),C,D | Ciap) = (1.5,2,3.75,5.5) EQB:E;OES 10.125 | 10.125
(A,C),B,D | Cac) = (2,6,2.25,5.25) EQC:EZ?’E’O 23.25 | 23.25
(A,D),B,C | Ciap) = (2:25,5.5,3.5,5) EQD:Elcgf%% 19.625 | 19.625
(B,C),AD | Cp,c) = (25,5,3.5,6.75) giC::E?gfg 37.125 | 37.125
(B.D),A,C | Cp,p) = (2.75,4.5,4.75,6.5) giD:E?fo 26.25 | 26.25
(C,D),A,B | Cc.py = (3.25,8.5,3.25,6.25) EZD::E?];B:%O 3.875 | 3.875

Se deduce que se fusionan los elementos C y D.

Etapa 2.

3
La configuracién queda: (C,D), A, B, y combinaciones posibles (2> =3.
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Particién \ Centroide \ Ey \ E \ YA )
Eacp = 31.17
(A,C,D),B | Ciacp) = (2.5,6.7,3,5.5) o 31.17 | 27.29
B =
(B,C,D),A C(B,C,D) = (287 67 38) 65) giC]:D 0: 44.83 44.83 | 40.96
C(A,B) = (1.5,2,3.75,5.5) Eap = 10.125
(A,B),(C.D) Ccpy = (3.25,8.5,3.25,6.25) | Ecp = 3.875 14 10.125

En esta etapa se fusionan los elementos A y B.
Etapa 3.

En esta etapa se fusionaran los dos conglomerados existentes (A,B) y (C,D). Los valores del centroide de los
incrementos de distancias son:

Particién \ Centroide \ Ey \ E \ AE
(AB,CD) | C(a,B,c,p) = (2.375,5.25,3.5,5.875) | Eapcp = 60.125 | 60.125 | 46.125

- = Ftapa 3=60.125

= Ftapa 2=14

— = Etapa 1=3.875
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*Etapa3 d=6.26

»Etapa? d=4.5

—® Etapal d=2.78

B c o
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»Etapa3d d=8.62

»Etapa2 d=4.5

»Etapal d=2.78

B C D

(a) Distancia minima

(b) Distancia mdxima

————»Etapa3 d=7.2373

»Etapa?2 d=4.5

——®Etapal d=2.78

B C D

Etapa3 d=46.125

Etapa2 d=20.25

——sEtapal d=7.75

(¢) Promedio entre grupos

€ D

(d) Centroide

—® Etapa 3=46.121

*» Etapa 2=20.25

— Etapal=7.75

A B & D

Etapa 3=60.125

Etapa 2=14

—> Ftapa 1=3.875

(e) Mediana

(f) Ward
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2.4.2. No jerarquicos.

Los métodos de conglomeracién no jerarquicos también son denominados como métodos partitivos o de op-
timizacién, dado que éstos, tienen por objetivo realizar una sola particion de los individuos en K grupos. La
denominacién no jerdrquica alude a la no existencia de una estructura vertical de dependencia entre los grupos
formados, y por consiguiente, éstos no se presentan en distintos niveles de jerarquia. El andlisis precisa que el
investigador fije de antemano el nimero de conglomerados en que se quieren agrupar los datos. Esto es, proba-
blemente, la mayor diferencia con los métodos de conglomeracion jerarquicos; otra diferencia es, que los métodos
no jerarquicos trabajan con la matriz de datos original y no requieren la conversion en una matriz de similitud.
Cabe mencionar que no existe una metodologia que indique cudl es el ntimero 6ptimo de conglomerados, por lo
tanto, esto debe ser resuelto repitiendo la prueba de conglomeracién con diferentes niimeros a fin de tantear la
clasificacién que mejor se ajuste al objetivo del problema, o la de mds clara interpretacion.

2.4.2.1. Meétodos de reasignacién:

En los métodos de reasignaciéon un individuo asignado a un grupo en un determinado paso del procedimiento
puede ser reasignado a otro grupo en un paso posterior del procedimiento si esto mejora el criterio de seleccion.
El proceso termina cuando ya no quedan individuos para reasignar y mejorar la clasificacién. Dentro de los
algoritmos conocidos estéa:

1. Centroides.
Estos métodos se denominan de Centroides porque hacen la clasificacién calculando la distancia respecto
a los centroides de los conglomerados.

a) K-medias. En este trabajo se hace uso del método de k- medias cuyo objetivo es el de minimizar las
distancias de los elementos dentro de cada conglomerado, al mismo tiempo que busca maximizar la
distancia de los elementos pertenecientes a otro conglomerado.

El algoritmo usado es:
Paso 1. Se seleccionan los centroides iniciales de los k conglomerados: ¢y, ca, ..., Ck.

Los centroides iniciales pueden ser considerados de las siguientes maneras:

1) Usando las primeras k observaciones.
2) Eligiendo aleatoriamente k observaciones.
3) Tomando cualquier particién al azar en k conglomerados y calculando sus centroides iniciales.

Paso 2. Se asigna cada observacién z; del conjunto de datos al conglomerado C(¢) cuyo centroide c¢;
estd més cerca a x;:

C; = argmini<p<i || zi —cx ||

Paso 3. Para cada uno de los conglomerados obtenidos se vuelve a calcular su centroide con base en
los elementos que los conforman y se minimiza la suma de cuadrados dentro del conglomerado.

Paso 4. Se repite el paso 2 hasta que la nueva asignacién de los casos a grupos no cambie respecto a
la iteracién anterior.

b) Quick-cluster.
Este método es utilizado cuando se conoce el ntimero de conglomerados que se desea obtener. El

algoritmo utilizado es el siguiente:

Utilizando la siguiente notacién:

NC- Numero de conglomerados a obtener.
M;- Media del i-ésimo conglomerado.
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X - Vector de la k-ésima observacién.

d(z;, xj)- Distancia Euclidiana entre el vector x; y z;.
dyn— La distancia min; jd(M;, M;)

e- Criterio de convergencia.

Algoritmo:
Paso 1. Seleccién de los centros iniciales de conglomerados.

a) Sila min;d(xg, M;) > dmn v d(ag, My,) > d(z.M,), entonces, xj reemplaza a M,,.
Si la min;d(xg, M;) > dppn y d(zk, M) < d(xi.M,), entonces, zj, reemplaza a M,,.

b) Si no son especificados los centros de conglomerados, entonces el proceso inicia con cada media del
conglomerado como su centro inicial.

Paso 2. Se asigna cada observacién (individuo) al conglomerado més cercano, donde la distancia eu-
clidiana es minima entre la observacién y el centro del conglomerado.

El algoritmo se detiene cuando se ha alcanzado el maximo nimero de iteraciones , en donde el mayor
cambio entre los conglomerados es € veces la menor distancia entre los centros iniciales de los conglo-
merados [10].

¢) Forgy.

Este método inicia con cualquier configuracion inicial, entendiéndose por la misma, un conjunto de
kcentroides escogidos (ya sea al azar, o con una estrategia en la cual dichos centroides se encuentre lo
suficientemente separados unos de otros, o por medio de una particién del conjunto de objetos en k
conglomerados). En el caso de que se haya comenzado por un conjunto de k centroides, se obtendra la
particién correspondiente sin mas que asignar cada objeto que se pretende clasificar al centroide més
cercano. Una vez que se haya llevado a cabo la asignacién de todos los objetos a clasificar, se calculan
los k£ nuevos centroides, los cuales, se utilizaran como nuevos “atractores”, es decir, se asignara cada
uno de los n objetos a clasificar al centroide més cercano. Estos dos pasos anteriores de re calculo
de centroides y reasignacién de objetos se mantendra hasta que se alcance algtin criterio de parada.
Ejemplo de criterios de parada pueden ser: un niimero maximo de iteraciones, el que no se produzcan
cambios en los conglomerados en dos iteraciones consecutivas, entre otras.

El algoritmo utilizado es:

Paso 1. Comenzar con cualquier configuracion inicial.
Ir al paso 2 si se comienza por un conjunto de k centroides.
Ir al paso 3 si se comienza por una particién del conjunto de objetos en k grupos.

Paso 2. Asignar cada objeto a clasificar al centroide més préximo. Los centroides permanecen fijos en
este paso.

Paso 3. Calcular los nuevos k centroides como los baricentros de los k conglomerados obtenidos.

Paso 4. Se alternan los pasos 2 y 3 hasta que se alcance un determinado criterio de convergencia.

2. Nubes dindmicas.

En este método los conglomerados no estan caracterizados por su centro de gravedad, sino por un cierto
nimero de individuos a clasificar que constituyen los nédulos de los conglomerados. El recentrado de los
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conglomerados en torno a sus nédulos se hace cuando todos los individuos has sido asignados a un conglo-
merado.

2.4.2.2. Busqueda de densidad.

En estos métodos los grupos se forman por localizacién de regiones con alta densidad o concentracién de
datos. Presenta dos tipos de aproximacion:

1. Aproximacién tipoldgica.

Los grupos se forman buscando las zonas en las cuales se da una mayor concentraciéon de individuos. Los
algoritmos utilizados en este método son:

a) Andlisis modal

El anélisis modal de Wishart [7] es una derivacién del algoritmo del vecino més cercano, en donde se
buscan subgrupos naturales de los datos mediante la buisqueda de superficies de densidad discontinuas
en la distribucién de los datos. La bisqueda se realiza considerando una esfera de algin radio, R,
alrededor de cada punto y contando el nimero de puntos que caen dentro de ese radio. Los objetos
(individuos) son etiquetados posteriormente como densos o no densos dependiendo si hay esferas que
contienen mas o menos puntos que el pardmetro de vinculacién, K, el cual es ajustado dependiendo
del nimero de objetos en el conjunto de datos.

b) Taxmap.

Una de las principales caracteristicas de este método es que presenta el problema de no presentar
conglomerados claramente aislados, sino que forman uno continuo. Se caracteriza porque se debe in-
troducir un valor corte, lo que da cierta subjetividad a los resultados y a su vez, permite adaptar la
técnica al tipo de datos y andlisis que se desea. Esta técnica utiliza el concepto natural de agrupacién,
de este modo, tiende a controlar el desplazamiento del centroide, por la adicién de un nuevo miembro
al centro del conglomerado.

2. Aproximacién probabilistica. Donde se parte del postulado de que las variables siguen una ley de proba-
bilidad segun la cual los pardmetros varian de un grupo a otro. Se trata de encontrar los individuos que
pertenezcan a la misma distribucion. El algoritmo méas conocido es el método de Wolf.

2.4.2.3. Método Directo.

Aqui se pueden clasificar simultdneamente individuos y variables. Las entidades agrupadas ya no son los
individuos o las variables, sino que son las observaciones.

1. Block-Clustering.
En este método, cada bloque es definido por un conglomerado de casos y un conglomerado de variables

como si cada variable en el bloque es constante para los casos en el bloque, excepto aquellas que pertenecen
a otro bloque [4].
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2.4.2.4. Método reductivo.
1. Anélisis Q-Factorial.

Este método consiste en buscar factores en el espacio de los individuos, correspondiendo cada factor a un
grupo.

2.5. Validacion del nimero de conglomerados.

No hay un criterio éptimo para la eleccién del niimero de conglomerados, por lo tanto esta eleccién se deja
a manos del investigador, y en este caso se solucionara con la inspecciéon de dendrogramas y posteriormente se
realizard un andlisis discriminante con los resultados obtenidos.

De igual manera, no existe una metodologia exacta para la validaciéon de la seleccién de los conglomerados,
por lo tanto, se proponen las siguientes:

1. Validacién interna.
Se verifica:
Homogeneidad de los conglomerados respecto a las variables utilizadas para construir la particion, medida por
la varianza intra-clase.
a) Separacién de los conglomerados: variacién inter-clases.
b) Estabilidad frente a pequenas perturbaciones.

2. Validacién externa (empirica).
Se verifica que:
a) Caracterizacién de los conglomerados mediante la informacién conocida sobre los individuos.



Capitulo 3

Modelo Aplicado.

Con lo ya visto en los dos capitulos anteriores, en este capitulo se procedera clasificar ciertos paises en
conglomerados, de tal forma que, de acuerdo al andlisis de los indicadores militares y econémicos de cada uno,
los paises pertenecientes a un conglomerado sean semejantes entre si y diferentes a los pertenecientes a otros
conglomerados. Para la realizacion del anélisis se utilizé el paquete estadistico SPSS.

3.1. Eleccidon de variables.

Se eligieron 25 paises, los cuales figuran en la mayoria de las listas de paises considerados potencias medias
0 potencias regionales:

Alemania Espana Pakistan
Arabia Saudita Francia Reino Unido
Argentina India Rusia
Australia Indonesia Siria

Brasil Iran Sudafrica
Canada Israel Turquia
China ITtalia Venezuela
Corea del Sur Japén

Egipto México

3.1.1. Indicadores

Ya que en la politica internacional, los criterios fundamentales de jerarquizacion, tradicionalmente se han

basado en dos: el poder y el estatus, se tomaron en cuenta indicadores militares y econémicos para realizar la

jerarquizacién de los paises’.

IVer Apéndice A

41
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Personal \ Sistemas \ Logistica \ Petréleo \ Finanzas \ Geografia

Poblacién total Armas aéreas Puertos Produccién | Presupuesto | Area(= km?)
de defensa

Disposicién de mano | Helicépteros Aeropuertos Consumo PIB

de obra militar

Personal activo militar | Armas terrestres | Marina mercante | Reserva Reservas de
div y oro

Activos de reserva mi- | Artilleria

litares

Disponibles para obra | Armas nucleares

militar

Alcanzan edad para | Marina

milicia

Paramilitares

Fuerza laboral

3.2. Meétodo jerarquico.

Después de realizar varias pruebas con distintas técnicas de conglomeracién 2, se llegé a la conclusién de
que el método que satisfacia de mejor manera el interés de este trabajo fue el método de Ward con la distancia
euclidiana al cuadrado.

El procedimiento realizado fue:

1.Estandarizacién de variables.
Debido a que las variables de cada uno de los paises son presentadas en escalas distintas, se realizé una estan-
darizacién de las variables con andlisis descriptivo de puntuaciones Z. Dicha estandarizacion consistié en restar
a cada una de las variables su media y dividir la diferencia por su desviacién tipica .

2. Conglomeracion con algoritmo de Ward.
Posteriormente se realizé el andlisis jerdrquico por casos, con técnica de conglomeracién Ward (vinculacién) y
distancia euclidiana al cuadrado:

La representacion gréfica del andlisis se presenta con el dendrograma , en donde se muestra para cada paso
los conglomerados que se combinan y los valores de los coeficientes de distancia.

Observando el dendrograma 3.1, podemos ver que una posible solucién seria la de 7 conglomerados. (La
asignacién de los colores para distinguir los conglomerados fue hecha a mano, el programa SPSS no muestra el
gréfico asi).

2Ver apéndice B
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banos 3.2. Observando

3

“alm

se han unido, una herramienta muy util es el grafico de car

la opcién de 7 conglomerados, tenemos:

,

S palses

Para saber cuéle

Diagrama de témpanoes horizontal

Mirmero de conglomerados

24

23

22

21

20

14

18

17

16

15

14

13

12

11

10

"

bt

X

X

X

H

Caso

19:Iran

14:Arabia Saudita

10:Brasil

20:Australia

14Indonesia

9:Canada

24:Corea del Sur

21 Menezuela

13:México

25:5udafrica

11:Argentina

23:8iria

18:Pakistan

22Israel

16:Enipto

17:Turguia

7T:Espafia

Ailapdn

S:ltalia

4:Reino Unido

G:Alemania

2:Francia

3Rusia

12India

1:China

Cuadro 3.2: Témpanos, método de Ward
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3.2.1. Interpretacion de resultados jerarquicos

Si analizamos conjuntamente el historial de conglomeraciéon y el dendrograma, tenemos que al inicio del
proceso se considera que cada pais es un conglomerado, y cada uno de ellos adopta la denominacién del ntimero
del caso correspondiente en el archivo de datos:

C1={1}, Co={2},....C5={25}

En la primera etapa se combinan los dos paises 11 y 25 (“Conglomerado que se combina”: Conglomerado
1=11, Conglomerado2=25) o, lo que es equivalente, los conglomerados Cq; y Cas, y la distancia entre ellos
(“Coeficiente”) es 0.615. Si observamos el dendrograma, las lineas correspondientes a los paises 11 y 25 son las
dos primeras lineas que se cierran. En consecuencia, a partir de la altura del cierre, inicamente quedardn 24
lineas, correspondientes a los 24 conglomerados resultantes después de combinar los conglomerados iniciales Cyqq
y Ca5 en un unico conglomerado, que adoptara el nombre del minimo nimero de caso al que contenga, en este
caso Cy1. Entonces, después de la primera etapa la soluciéon obtenida es:

Clz{l},..., 011:{11725}7”_7024:{24}

La proxima vez que el conglomerado Cq; se combina con algin otro (“Préxima etapa”) es en la etapa 8,
combindndose con el conglomerado C;3.
Si seguimos el proceso desde la etapa 18, observando de dénde proviene cada uno de los conglomerados que se
combinan, el nimero de conglomerados es 25-18=7 y la solucién obtenida es:

Cy={1}, C2={2,4,5,6,8}, C3={3}, C7={7,11,13,16,17,18,21,22,23,24,25}, Co={9,10,15,20}, C1o={12}, C14={14,19}

Conglomerado 1:Formado unicamente por China.

Figura 3.1: China

Pais considerado super potencia y en vias posibles de igualar e incluso superar la hegemonia de Estados
Unidos. China es pais miembro de lo que se conoce en economia internacional como BRIC (siglas para referirse
a Brasil, Rusia, India y China); estos paises tienen en comin una gran poblacién, gran territorio, vastos recursos
naturales y crecimientos significativos en el PIB. Es miembro permanente del Consejo de Seguridad de Naciones
Unidas con derecho de veto, lo cual le da el privilegio para actuar en asuntos importantes que conciernen al
sistema de seguridad mundial. En todos los demas foros de las Naciones Unidas tiene un lugar privilegiado, por
ejemplo en el Banco Mundial y Fondo Monetario Internacional, debido al tamano de las acciones que tiene,
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puede nombrar, sin necesidad de coaliciéon internacional, a un director ejecutivo adjunto y un vicepresidente en
ambas instituciones. Es miembro del Club de Potencias Nucleares. Debido a su desarrollo nuclear para fines de
guerra, cuando ocupé su lugar como miembro permanente del consejo de seguridad de la ONU (1971), obtuvo
la legitimidad de poseer esas armas. Es la tercera economia del mundo y la primara en Asia, destina el 4.3 % del
PIB a gasto militar, y es el 4 pais con mayor crecimiento del PIB, estimado a 2008 en 9 %.

Conglomerado 2:Formado por Francia, Reino Unido, Japén, Alemania e Italia.

Political Map of the World, April 2007

Aniarziies

Figura 3.2: Francia, Reino Unido, Japdn, Alemania e Italia

Paises miembros todos del G-7. Son paises cuyo peso econdémico, politico y militar son relevantes a escala
mundial. La pertenencia a este grupo no se basa en ningun criterio es particular, pero podemos ver con el con-
glomerado obtenido, que estos paises se encuentran dentro de las 10 principales economia mundiales: Japdn es
la 2, Alemania es la 4, Francia es la 5, Reino Unido es la 6 e Italia es la 7 economia mundial.
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Conglomerado 3:Formado tnicamente por Rusia.

Political Map of the World, April 2007

Figura 3.3: Rusia

Pais potencia mundial y tiene un papel hegemoénico en Europa. Rusia es el pais mas extenso del mundo, con
un territorio de 17 millones de km? repartidos entre Asia (77 %) y Europa (23 %). Es el noveno pais més poblado
del mundo y cuenta con abundantes recursos naturales, sobre todo petréleo siendo el primer pais en produccién
y el segundo en exportacién. Militarmente tienen un papel de potencia internacional debido a su ejército y por
ser el segundo pais con mayor cantidad de armas nucleares después de Estados Unidos.

Conglomerado 4:Formado por Espana, Argentina, México, Egipto, Turquia, Pakistdn, Venezuela, Siria,
Corea del Sur, Sudafrica e Israel.

Political Map of the World, April 2007

Figura 3.4: Espana, Argentina, México, Egipto, Turquia, Pakistdn, Venezuela, Siria, Corea del Sur, Sudafrica e
Israel
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Espana tiene una importancia diplomaética, relativa importancia econémica y militar y tiene una amplia
influencia en América Latina y el Mediterraneo.
Argentina tiene una importancia regional siendo el 8 pais del mundo y el segundo en América Latina.
México tiene una importancia econémica por el petréleo, siendo el séptimo productor a nivel mundial, una im-
portancia diplomética y cierta influencia a nivel regional.
Egipto tiene una importancia diplomatica, influencia regional en el mundo Arabe. En los tltimos afios Egipto
ha recuperado su papel de lider mundial, ademéas de ser el pais més poblado de la regién, conserva su liderazgo
cultural e intelectual y mantiene contactos con todos los actores implicados en los conflictos arabe-israelies.
Turquia tiene una importancia militar e influencia regional formando un importante puente econémico y geoes-
tratégico con el Mediterrdneo y Asia.
Pakistén tiene una importancia militar e influencia regional, tiene buenas relaciones con Irdn y Arabia Saudita;
coopera con el Consejo de Cooperacién para los Estados Arabes del Golfo, coopera militarmente a cambio de
ayuda econdémica. En los ultimos anos su ejército se ha expandido y modernizado principalmente por la ayuda
de Estados Unidos.
Venezuela es un pais tiene una limitada influencia regional, tiene importantes relaciones comerciales con China,
Rusia e Iran.
Siria tiene un papel de potencia regional en Préximo Oriente.
Corea del Sur tiene una importancia militar e influencia regional, es la 13 economia del mundo. Militarmente
destina el 2.7% del PIB a gastos militares y tiene ocupa el segundo lugar de soldados activos en la milicia,
después de Corea del Norte.
Sudéfrica es una potencia emergente; tiene influencia en la regién, siendo la principal fuerza mediadora en los
conflictos.
Israel tiene una importancia politica y militar; es el tinico pais del conglomerado que cuenta (no confirmado)
con armas nucleares.
Espana, México y Turquia son paises miembros de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémi-
co (OCDE)3
Este conglomerado de paises podria considerarse como potencias emergentes regionales.

Conglomerado 5:Formado por: Canadé, Brasil, Indonesia y Australia.

Political Map of the World, April 2007

Figura 3.5: Canadé, Brasil, Indonesia y Australia

Canadd ha sido considerada potencia media debido principalmente a las contribuciones pacificas que ha te-
nido. Es miembro del G-7 y es la 15 economia mundial. Es el cuarto pais en produccién de petréleo y el segundo

30CDE, organizacién con 34 paises miembros.
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con mayor reserva de éste en su territorio.

Brasil, inicamente por su territorio podria considerarse potencia global. En cuanto a su poblaciéon y PIB es el
maés grande en Ameérica del Sur y uno de los més importantes a nivel mundial.

Indonesia es una potencia demografica y debido a su posicién entre los estrechos que separan a los océanos
Indico y Pacifico es una potencia regional; ocupa el cuarto lugar en densidad demogréfica. Miembro del G-20,
Indonesia tiene planes de seguir con su desarrollo econémico, principalmente en agricultura y convertirse en la
segunda potencia de Asia del Este después de China y antes de Japon.

Australia posee una importancia econémica diplomatica y militar, con una influencia regional en Asia pacifico,
teniendo estrechas relaciones con Estados Unidos e Inglaterra. Es miembro fundador del Sistema de Naciones Uni-
das y ocupa una posicién de liderazgo en temas de seguridad, no proliferacién, desarme y lucha contra terrorismo.

Una caracteristica de este conglomerado es que todos los paises son considerados potencias medias y ademas,
potencias regionales, es decir, dominan en ambitos politicos, econémicos y militares en su regién.

Conglomerado 6:Formado unicamente por India.

Political Map of the World, April 2007

Figura 3.6: India

India es un pais con un peso demografico, econémico y militar importantes. Es el séptimo pais méas grande
del mundo y el segundo en densidad demografica y la quinta economia mundial.
Es miembro del llamado BRIC, un importante socio econémico con la UE y un posible candidato a ocupar un
lugar en el Consejo de Seguridad de la ONU.
Militarmente tiene el segundo ejército mas grande y es potencia nuclear en la regién sur de Asia, contando con
aproximadamente 100 armas y con la tecnologia necesaria para producir mas.
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Conglomerado 7:Formado por Arabia Saudita e Irédn.

Political Map of the World, April 2007

Figura 3.7: Arabia Saudita e Irdn

Arabia Saudita e Irdn son paises que en los Ultimos afios han ganado terreno en la politica internacional y
han emergido como potencias regionales, teniendo como caracteristicas su alta produccién de petroleo: Arabia
Saudita es el primer productor mundial e Iran el cuarto.

Irdn se perfila a ser potencia regional con su ideologia de crecimiento territorial en la regién de Palestina y
Libano, su desarrollo nuclear pacifico y la influencia que tiene sobre los precios del petrdleo y gas. Ejerce una
influencia religiosa y politica sobre determinados sectores del mundo musulmén.

Por otro lado, Arabia Saudita es la segunda potencia petrolera mas grande del mundo, y el pais con més reser-
vas de petréleo en su territorio, ddndole asi un papel importante a nivel internacional y regional en Oriente Medio.

3.2.2. Validacion del método jerarquico.

Para la validacién de la eleccién del nimero de conglomerados se realizé un andlisis discriminante para
analizar si existen diferencias entre los grupos en cuanto a su comportamiento con respecto a las variables con-
sideradas y averiguar en qué sentido se dan dichas diferencias.

El planteamiento seguido en el andlisis fue: tenemos n=25 paises agrupados en q=7 conglomerados con tamano
ny1=1, no=>5, n3=1, ny=11, n5=4, ng=1, n;=2 y Y=24 variables numéricas observadas sobre dichos paises.

El célculo de las funciones discriminantes fue con Lambda de Wilks que es un estadistico que mide el poder
discriminante de un conjunto de variables, viene dado por:

o w 1
| W+B[ e 4 )

y toma los valores entre 0 y 1, cuanto mas cerca esté del cero, mayor es el poder discriminante de las variables
consideradas y cuanto més cercano esté a 1, menor sera el poder discriminante de dichas variables.

El nimero maximo de funciones discriminantes es igual a min{7 — 1,24} =6

En las tablas siguientes observamos que las 6 funciones discriminantes tienen un Lamba Wilks pequena por
lo tanto significativas y tienen un poder discriminante elevado dado su valor de correlacién candnica.
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ANALISIS DISCRIMINANTE?*

Autovalores

Correlacidn
Funcion | Autovalor | % dewarianza | % acumulado candnica
1 13758.4562 4945 4945 1.000
2 B74.4213 4.6 951 .89y
3 101.4042 T 95.8 9495
4 17.4594 # 95,9 8973
A 87404 A 100.0 948
B 48914 .0 100.0 811

4. Se han empleado las B primeras funciones discriminantes
candnicas en el analisis.

Lambda de Wilks

Contraste de Lambda

las funciones de Wilks Chi-cuadrado gl 5ig.
lalaB .ono 400.8349 72 Rulali]
Z2alaB .ooo 262662 a5 Rulili]
Jalab .ooo 168.1849 40 Rulili]
dalab oo 101.070 27 Rulili]
5alab 017 58.794 16 Rulili]
4 AT0 25714 T oot

Finalmente tenemos la tabla resumen que nos indica que el 100 % de nuestros casos fueron asignados correc-
tamente:

Resultados de la clasificacionb .=

Grupo de pertenencia pronosticado
Wiard Method i} 2 3 4 5 £ 7

Total

Qriginal Recuento

-
-
[ T

100, 100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
1000
100.0

100, :
100, :
100, :
100, ;
100, :
100,

Yalidacidn cruzadaa

iy
o oooo o= o0 oo Do Do oo o= o000

100. 100.0
100.0
100.0
100.0

1000

ool o s o= ool oD oooo|loo eoooo

2 100.0

100.0 0

Z 0 100.0

0 100.0 0 0 100.0

0 a0.0 0 0 a0.0 0 0 100.0

4. Lavalidacidn cruzada sdlo se aplica a los casos del analisis. En la validacian cruzada, cada caso se clasifica mediante las funciones derivadas a
partir del resto de los casos.

b. Clasificados correctamente el 100.0% de los casos agrupados ariginales.

Ccooooolooo oo o oD oD ooooloo oo oo-—
oo o ool ocooooolDooD oo oo|loo0 oo = o0
Ccooooolooo oo o =loobooooolo-—sooooo
Ccooooojlooooco o olobD oD ooo oo oo ooo

1
2
3
4
5
B
7
1
2
3
4
L
3
7

Recuento 1
2
3
4
g
E
7
1
2
3
4
5
B
7

. Clasificados correctamente el 80.0% de los casos agrupados validados mediante validacidn cruzada,

4 An4lisis realizado en SPSS
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3.3. Meétodo de k-medias.

De manera complementaria, se realizé el andlisis de k-medias ® con una seleccién a priori de 7 conglomerados
para comparar los resultados obtenidos en el anélisis jerarquico. Cabe senalar que las diferencias encontradas se
deben principalmente a la medida de distancia utilizada, ya que el método de k-medias realiza la clasificacion
con la distancia euclidiana, a diferencia del método de Ward que utiliza la distancia euclidiana al cuadrado, por
otro lado, los resultado obtenidos por el método de k-medias varian segun el orden en que son seleccionados los
centros de los conglomerados, y por la tanto también depende del orden en que son introducidas las variables;
en este caso no hicimos ningtin cambio en el orden de éstas.

Estandarizacion de variables.

Iniciamos el proceso estandarizando las variables con puntuaciones Z, evitando asi que alguna variable, de-
bido a las diferentes escalas en que son medidas, tenga mayor peso en el analisis, en consecuencia, las nuevas
variables tendran media 0 y desviacién tipica 1.

Seleccién de los centros iniciales de los conglomerados.

En este caso, los centros de los conglomerados son desconocidos, por lo tanto, seran estimados iterativamente
y se clasificaran los paises con arreglo a los centros estimados. Se hizo la estimacion de los centros segun los
resultados del método jerarquico.

Proceso de clasificacion.

Una vez seleccionados los centros de los conglomerados, cada pais es asignado al conglomerado cuyo centro
se encuentra mas proximo y comienza un proceso de ubicacién iterativa de los centros. En la primera iteracion
se reasignan los casos por su distancia al nuevo centro y, tras la reasignacion se vuelve a actualizar el valor del
centro. En nuestro caso en la tabla Historial de conglomeracion tenemos 2 iteraciones, es decir, en la cuarta
iteracion ya no hay un desplazamiento de los centros de conglomerados.

En la tabla Centros de conglomerados iniciales podemos ver que el primer centro corresponde a un pais con
un valor grande de territorio (1.56050), andlogamente con los centros siguientes.

En la tabla Centros de conglomerados finales se muestran los centros de los conglomerados tras el proceso
de actualizacién iterativa, podemos observar que no hubo cambio en los centros de los conglomerados 1, 3 y 4,
lo cual nos podria indicar que son conglomerados unitarios.

Por dltimo tenemos la tabla de Pertenencia a los conglomerados, en donde tenemos:

5Ver Apéndice C
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Pertenencia a los conglomerados

Mumero de caso Pais Conglomerado | Distancia
1 Zhina 1 000
2 Francia 5 1.356
3 Fusia 3 .00o
4 Reino Unidao 5 1.261
] Japan 5 2.861
G Alemania 5 1.414
T Espana ] 1.306
8 [talia 5 1.258
g Canada 2 2474
10 Erasil 2 3424
11 Argentina & 1.914
12 India 4 000
13 Mexico 2 1.526
14 Arabia Saudita T 3.003
15 Indonesia 2 2.5881
16 Eqgipto i 1.168
17 Turguia ] 1.809
18 Pakistan G 1.747
19 Iran [ 3.003
20 Australia 2 2229
21 Yenezuela i} 1.892
22 srael & 1.346
23 Siria & 1.568
24 Corea del Sur G 4 568
25 Sudafrica 6| 1424

Como se mencioné anteriormente, encontramos diferencias en la agrupacién de paises, en este caso México.
Esta variacion en el resultado se debe debido a la diferencia en la media de distancia utilizada, recordando que
en la clasificacién jerdrquica se hace uso del método de Ward (con distancia euclidiana cuadrada); a pesar de
esto, podemos decir que los resultados son constantes.

BRAZIL

Anteraries

Figura 3.8: Conglomerado. Ubicacién de México
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El caso de México.
En este caso México se ubicé en el mismo conglomerado que Brasil, siendo estos dos paises, dentro del conjunto
de Estados Latinoamericanos, los tinicos que cuentan con las capacidades para ser reconocidos como potencias
regionales-mediadoras.
México puede desplegar su:

= Geoeconomia. Es este aspecto debe remarcarse especialmente el petréleo, cuya exportacion ha permitido
mantener unos niveles aceptables de ingresos y ha aumentado considerablemente la importancia econémica
y estratégica del pafs a nivel regional, e incluso internacional.[12]

= Geopolitica Por una parte se encuentra al lado de la superpotencia mundial (EEUU), con la que comparte
una frontera de mas de 3,000km; por la otra, es vecino de los pequenos paises de Centroamérica y el Caribe,
quienes tradicionalmente han advertido el peso econémico, demografico y cultural de México, aunque no
siempre haya existido una clara voluntad de proyectar una regional.[12]

= Geoestratégica México se ha caracterizado por un bajo desarrollo militar acorde a sus dimensiones geografi-
cas y demograficas, en cierta medida debido a la vecindad con los EEUU. Asi México ha optado por la
utilizacién de instrumentos de caracter politico y diplomatico que implican costos bajos, y se ha negado a
jugar un papel més grande en los esquemas militaristas de seguridad internacional y regional [12].



Conclusiones

Se analizaron 25 pafses considerados potencias medias, y se clasificaron dados unos indices demogréficos,
geograficos, econémicos y militares. En primer lugar se realizé una clasificacién jerarquica con el método de
Ward y de manera adicional se realizé una clasificacion no jerarquica mediante la técnica de k-medias, obtenien-
do resultados consistentes, en vista de que se presenté la variacién de un solo paifs (México) en la asignacién de
conglomerados. La variacion se debe a la diferencia en criterios al realizar la clasificacién por método jerarquico
y no jerarquico.

Se eligié la soluciéon de 7 conglomerados, lo cual satisfizo el interés de la tesina, al obtener como conglo-
merados unitarios a paises considerados superpotencias (India, Rusia y China). En un segundo grupo, grandes
potencias (Francia, Reino Unido, Japén, Alemania e Italia). En un tercer grupo a potencias medias, entre estos
paises se distinguen claras potencias regionales, como es el caso de Canadd, Brasil, Arabia Saudita e Iran.

En el caso de México, en la clasificacién jerarquica, se ubicé con paises considerados potencias emergentes
regionales y consideramos que actualmente México guarda una mayor similitud con los paises formados en este
conglomerado 4 fig3.4 y que a futuro se pude proyectar en una ubicacion junto con las potencias medias obte-
nidas en el método no jerarquico y efectivamente junto con Brasil, sean los dos paises con hegemonia regional y
subhegemonia mundial. 3.3.

Se puede concluir que la aplicaciéon del andlisis de conglomerados resulta tutil para fines exploratorios de
clasificacién de paises, dejando a criterio del investigador la eleccion de las variables, asi como el método y
numero de conglomerados 6ptimos a considerar. En un trabajo futuro se pueden anadir més indicadores, por
ejemplo, el indice de desarrollo humano y comparar los resultados. Otra posible mejora seria la clasificacién de
paises segtin el PIB per capita y comparar los resultados de organismos internacionales con los obtenidos en la
investigacion.
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Apéndice A
Indicadores

Personal

Poblacién.Basado en estadisticas de los censos de poblacion, estadisticas de sistemas de registros o encuestas
por muestreo relativas al pasado reciente.

Disposicion de mano de obra militar.Nimero de hombre y mujeres que caen dentro del rango de edad
apto para el servicio militar de un pais (definido de 16 a 49 afios) y se supone que cada individuo estd en
condiciones de servir. No se toma en cuenta cualquier tipo de entrenamiento militar, paramilitar o de seguridad
de ningun tipo, dinicamente se refleja la cantidad total de mano de obra de una nacién podria participar en caso
de guerra si es necesario.

Personal militar activo.Nimero de hombres y mujeres activos en el servicio militar.

Activos de reserva.Numero de hombre y mujeres que operan en una base de fuerza militar principal.

Aptos para el servicio militar.Numero de hombres y mujeres que caen dentro del rango de edad militar
de un pais (16 a 49 anos) y que no son descalificados por cuestiones de salud; con este indicador se puede explicar

la situacién de salud de un pafis.

Alcanzan edad para milicia.Numero de hombres y mujeres que estdn alcanzando la edad militar cada
ano, afectan directamente a la mano de obra militar posible.

Paramilitares. Se consideran aquellos hombres y mujeres cuya funcién es similar a la de las fuerzas milita-
res, pero no forman parte de manera oficial de los servicios de milicia.

Fuerza laboral. Se muestra la fuerza laboral total; como se vio en la Segunda Guerra Mundial, la capacidad

de fabricacién de una nacién es tan importante como el poder general para hacer la guerra. Con una mano de
obra de gran potencial, el material de guerra se puede producir en grandes cantidades y menor tiempo.

Sistemas
Armas aéreas. Nimero (aproximado) de armas aéreas, se incluyen las de sistema fijo como aéreas.
Helic6pteros. Numero total de helicopteros, se incluyen los de transporte, scout y ataque.
Armas terrestres. Numero total de armas terrestres.

Artilleria. Numero total de armas de artilleria, entendiendo como éstas, aquellas maquinas de guerra que
operan con la proyecciéon de municiones, mas alld de la gama de armas personales.

Armas nucleares. Total de armas nucleares (cifras aproximadas).

99
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Marina. Total de armas de la marina.

Logistica

Puertos. Se enumeran los principales puertos y terminales, principalmente con base en la cantidad de tone-
laje de mercancias transportadas a través de las instalaciones anualmente.

Aeropuertos. Numero total de aeropuertos y aerédromos reconocibles desde el aire.

Marina mercante. Se puede definir como todos los buques dedicados al transporte de mercancias, o todos
los buques comerciales.

Petroleo.

Produccion. Numero total de barriles producidos por dia.
Consumo. Nimero total de barriles consumidos por dia.

Reserva. Stock de reservas probadas de petréleo crudo en barriles.

Finanzas

Presupuesto de defensa. Cantidad de gasto en programas de defensa.

Producto Interno Bruto (PIB). Muestra el valor de todos los viene y servicios finales producidos por
una nacién en un afio determinado. (Valuado a precios vigentes en EEUU).

Reservas de divisas y oro. Muestra el valor en ddlares de la poblacién de todos los activos financieros
disponibles para la autoridad monetaria central para su uso en una reunién de balance de pagos que el pais
necesita a partir de la fecha final del periodo especificado. Esta categoria incluye no sélo moneda extranjera y
oro, sino también las explotaciones de un pais de derechos especiales de giro en el Fondo Monetario Internacional,
y su posicién de reserva en el Fondo.

Geografia

Area. Territorio de un pais en km?2.
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PERSONAL
Disposicion| Personal| Activos| Aptos Alcanzan
‘. . - Fuerza
Pais Poplamon de mano ac.tl.vo de para. . la edad Pat:amlhtares Laboral
(millones)| de obra militar | reserva| servicio para la | (miles) .
o1 . . - e (millones)

militar (miles) (miles) | militar milicia

(millones) (millones)| (miles)
China, 1330.04 729.32 2255 800 609.27 20470.41 3969.00 807.30
Francia 64.06 29.03 225 419 23.96 783.79 101.40 27.97
Rusia 140.70 73.24 1245 2400 50.25 1602.67 359.10 75.70
Reino 65.10 28.86 195 234 23.74 784.52 0.00 31.23
Unido
Japon 127.29 54.68 239 58 45.10 1212.32 12.25 66.50
Alemania | 82.37 38.14 250 359 30.96 863.77 40.00 43.60
Espana 40.49 19.80 177 329 16.22 395.00 72.60 22.85
Ttalia 58.15 27.04 240 65 21.97 564.31 328.37 25.11
Canada 33.21 15.89 62 25 13.06 442.99 9.35 18.22
Brasil 196.34 104.83 287 1115 83.37 3275.15 385.60 93.65
Argentina | 40.48 19.92 71 0 16.72 681.25 47.24 16.27
India 1148.00 584.14 1325 1155 467.80 22229.37 | 1293.30 523.50
México 109.96 57.15 192 300 47.07 2183.77 25.00 45.32
Arabia 28.15 14.93 124 20 12.92 533.70 15.00 6.74
Saudita
Indonesia | 237.51 125.53 316 400 104.50 4291.70 207.00 112.00
Egipto 81.71 41.65 450 254 35.56 1611.89 405.00 24.60
Turquia 71.89 39.65 514 380 33.44 1298.98 148.70 24.06
Pakistdn | 172.80 82.75 650 528 63.82 3998.98 302.00 50.58
Iran 65.88 39.85 545 350 34.34 1494.32 11390.00 24.35
Australia | 21.01 9.87 54 20 8.16 282.45 0.00 11.25
Venezuela | 26.41 13.45 100 100 11.05 549.43 600.00 12.59
Israel 7.11 3.35 187 408 2.84 118.13 8.05 2.96
Siria 19.75 10.22 296 133 8.46 418.84 108.00 5.59
Corea del | 48.38 26.72 687 4500 21.97 696.52 22.00 24.22
Sur
Sudafrica | 49.05 23.12 60 0 11.51 1051.88 0.00 17.79

Datos a 2008.

Fuente: hitps://www.cia.gov/library/publications /the-world-factbook/
http: //www.globalfirepower.com
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SISTEMAS
Pais Armas Helicopteros Armas terrestres Artilleria Armas nucleares Total marina
aéreas

China 1,900 491 31,300 14,000 410 1,299
Francia 1,023 892 8,536 787 350 235
Rusia 3,888 2,625 79,985 13,585 11,000 735
Reino Unido 1,891 779 5,121 455 200 217
Japén 1,957 745 2,040 5,760 0 260
Alemania 350 748 5,699 1,364 0 207
Espana 691 311 2,869 1,330 0 139
Ttalia 1,594 716 3,355 643 0 164
Canadé 399 168 2,194 362 0 65
Brasil 1,272 372 1,676 655 0 151
Argentina 632 156 0 0 0 64
India 1,007 240 10,340 4,175 100 241
México 365 273 1,171 130 0 160
Arabia Saudita | 453 140 5,695 200 0 114
Indonesia 313 194 2,122 293 0 164
Egipto 1,230 243 9,357 2,393 0 157
Turquia 1,199 336 6,672 685 0 271
Pakistén 710 198 3,919 3,952 60 64
Irén 84 84 5,449 2,010 0 216
Australia 466 309 705 270 0 93
Venezuela 515 92 649 92 0 113
Israel 1,230 386 14,200 2,783 500 34
Siria 607 235 12,350 630 0 31
Corea del Sur 538 502 8,325 4,000 0 210
Sudafrica 425 132 0 0 0 39

Datos a 2008.
Fuente:

https://www. cia.gov/library /publications /the-world-factbook/

http://www.globalfirepower.com




Datos a 2008.
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LOGISTICA
Pais Puertos Aeropuertos Marina mercante
China 8 467 1,822
Francia 9 476 138
Rusia 8 1,260 1,074
Reino Unido 10 483 518
Japon 10 176 683
Alemania, 8 550 391
Espana 7 154 158
Italia 8 132 609
Canada 9 1,343 175
Brasil 7 4,263 136
Argentina 7 1,272 46
India 9 346 501
México 7 1,834 58
Arabia Saudita 4 213 62
Indonesia 10 652 971
Egipto 6 88 67
Turquia 6 117 602
Pakistan 2 146 14
Irén 3 331 92
Australia 11 461 52
Venezuela 4 390 62
Israel 4 53 11
Siria 2 90 77
Corea del Sur 4 116 812
Sudéfrica 5 728 3

Fuente: hitps: //www.cia.gov/library/publications /the-world-factbook/
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Datos a 2008.

Fuente: https://www.cia.gov/library/publications /the-world-factbook/

APENDICE A. INDICADORES

PETROLEO (millones, barriles/dia)

Pais Produccion Consumo Reserva
China 3.97300 7.8500 16,000
Francia 0.07080 1.9860 103
Rusia 9.79000 2.9000 60,000
Reino Unido 1.58400 1.7100 3,410
Japén 0.13310 4.7850 44
Alemania, 0.15080 2.5690 276
Espana 0.02813 1.5620 150
Italia 0.16220 1.6390 407
Canada 3.35000 2.2600 178,100
Brasil 2.42200 2.5200 12,620
Argentina 0.79230 0.6100 2,616
India 0.88350 2.9400 5,625
México 3.18600 2.1280 10,500
Arabia Saudita  10.78000 2.3800 266,700
Indonesia 1.05100 1.5640 3,990
Egipto 0.63060 0.6970 3,700
Turquia 0.04612 0.6755 300
Pakistan 0.06187 0.3830 339
Irén 4.17400 1.7550 136,200
Australia 0.58640 0.9537 1,500
Venezuela 2.64300 0.7600 99,380
Israel 0.00525 0.2350 2

Siria 0.42610 0.2560 2,500
Corea del Sur 0.01705 2.1300 0
Sudafrica, 0.19500 0.5830 15



FINANZAS (millones de ddlares)
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Pais Presupuesto de defensa PIB (paridad poder adquisitivo) Reservas de div y oro
China 59,000 7,992,000 1,955,000
Francia 61,571 2,133,000 102,900
Rusia 43,200 2,271,000 427,100
Reino Unido 53,149 2,236,000 52,980
Japon 44,300 4,340,000 1,011,000
Alemania 45,930 2,925,000 138,000
Espana 17,700 1,402,000 20,250
Ttalia 40,050 1,827,000 105,300
Canada 19,500 1,303,000 43,870
Brasil 24,400 1,998,000 193,800
Argentina 3,000 575,200 46,370
India 32,350 3,304,000 254,000
México 6,070 1,567,000 95,300
Arabia Saudita 31,255 577,900 30,590
Indonesia 4,740 916,700 51,640
Egipto 2,500 444,800 33,850
Turquia 30,936 903,900 73,660
Pakistan 4,260 431,200 8,903
Iran 6,300 843,700 96,560
Australia 22,000 802,900 32,920
Venezuela 7,700 356,300 42,300
Israel 18,700 203,400 42,510
Siria 935 99,060 6,765
Corea del Sur 25,500 1,206,000 262,200
Sudéfrica 3,700 492,200 34,070

Datos a 2008.

Fuente: hitps://www.cia.gov/library/publications /the-world-factbook/



Datos a 2008.
Fuente: https://www.cia.gov/library/publications /the-world-factbook/

GEOGRAFIiA
Pais Territorio (km?)
China 9,596.96
Francia 551.50
Rusia 17,075.20
Reino Unido 24.48
Japén 377.84
Alemania 357.02
Espana 504.78
Italia 30.12
Canada 9,984.67
Brasil 8,511.97
Argentina 2,766.89
India 3,287.59
México 1,972.55
Arabia Saudita  2,149.69
Indonesia 1,919.44
Egipto 1,001.45
Turquia 78.06
Pakistan 80.39
Irén 1,648.00
Australia 7,686.85
Venezuela 91.21
Israel 2.08
Siria 18.52
Corea del Sur 99.72
Sudéfrica 1,219.09

APENDICE A. INDICADORES



Apéndice B
Métodos jerarquicos

Promedio entre grupos

# %% % * * HIERAMRCHICLALL CLUSTER LW ALYSIS * *® & % & &

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)

Rescaled Distance Cluster Combine

Historial de conglomeracion CALSE o S 1 15 20 25
Label Num
Conglomerado que se cambina Etapa en la que el conglomerado
Aparece por primera vez 0 &
Etapa Coeficientes il ROLp P;?;(era Argentina 11
Cong\o1merado Conglozmerado Congloﬂmerado Conglozmerado cuddfrica 25
1 [ % 7108 0 0 g L 3
2 4 8 1.359 0 0 7 Venszuela i —
3 2 6 1.545 i i 7 Pakistén 18
4 16 2 1.501 i 0 G Siria 23 _1
5 18 23 1,693 i i 11 Egipto 16
H 7 16 1.805 i 4 a Iscasl 22
7 2 4 1.964 3 2 15 Espafia 7
] 1 13 2028 1 i 10 Turquis 1
] 7 17 2044 [ i 1 ——— -
10 1 7 2330 a i 12
hustralia 20
1 T 18 2346 a 5 12 i i
12 7 1 2589 1 10 14 Beize Haide A
13 15 20 3156 0 0 14 lealia a M
14 7 15 3406 12 13 15 Francia z
15 2 i 3651 7 14 17 Alemania 3
16 ] 14 4212 0 0 17 Canada 2
17 2 ] 5.008 15 16 18 irabia Saudita 14 I
18 2 5 5343 17 i 19 Japén 5
19 2 10 5489 18 i 20 Brasil 10
20 2 24 5705 19 i 7 covas w3 W ¥a
21 2 19 6279 20 i 22 i 1
22 2 12 8.378 7 0 73 ran
23 2 3 11.929 22 0 24 iadin ==
24 1 2 14184 i 23 i Rusia 3
China 1
Diagrama de témpanos vertical
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24 X % X X X X X % X X X X % X X X X X X X X
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Distancia minima (Vecino més cercano).
FOFOE RN G B R G G e L LT 8T B R Uy e et R - Th < A

Dendrogram using Single Linkage

Rescaled Distance Cluster Cowbine

e R, [n) 5 i0 15 z0 25
Historial de conglomera Label Hum
Conglomerado que se comhbina Etaba Bh |2 gue el c_onglomerado 5 Argentina 11
Etapa SRS aparece por primera vez Prixima e ]—
Conglomerado | Conalomerado Conglomerado | Conglomerado etapa Sudanrize 22
1 2 1 2 Egipto 16 —
1 1 25 1.109 [t} 0 10 Israsl 2z B
z 4 g 1359 i i 7 Fapaha -
3 2 B 1,545 0 0 7 - -
4 16 22 1,501 0 0 5 e o
] T 18 1.615 a 4 G Ses - _
6 kil 23 1.646 8 a 8
7 2 4 1647 3 2 a Reino Unido 4 :|—
8 7 18 1,683 5 0 10 dralin g
E] 2 17 1.702 7 i 12 Branpis 2
10 7 1 1.741 8 1 11 Alemania [ —
1" T 13 1.758 10 0 12 Turguia 17 —
12 2 7 1.810 ] i 13 Venezuela 21 —
13 2 | 1679 12 i 14 Australia 20
14 2 20 2384 13 0 15 TSR e
148 2 15 283 14 o 16 Canadd a
16 2 9 3.248 148 i} 17 .
Japon 5
17 2 ) 3648 16 1} 18
18 2 10 3860 17 0 19 e -
19 2 14 4145 18 0 a0 Arabia Saudita 14
20 2 24 4,665 19 1 2 e e R
21 2 19 4915 20 0 22 Iran 13
22 2 12 7.041 21 0 23 India 1z
23 1 2 9102 0 22 24 China
24 1 z) 10.926 23 0 0 Rusia 3
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Distancia méxima (Vecino més lejano).
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Dendrogram using Complete Linkage

Rescaled Distance Cluster Cowbine
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APENDICE B. METODOS JERARQUICOS

Mediana.
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Dendrogram using Median Method

Rescaled Distance Cluster Corbine
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Apéndice C
Analisis de K-medias

Centro iniciales.

Los centros iniciales de los conglomerados fueron elegidos de manera aleatoria. La forma en que esta tabla se
lee es, por ejemplo, en el conglomerado 1, observando la variable “Puntua (Territorio)” (puntua hace referencia
a que es una variable estandarizada), tenemos un valor de 1.56050 sera el valor del centro de conglomerado con
el que se calculard la distancia euclidiana para agrupar a los paises que sean similares a éste. La interpretacién
es analoga para los otros conglomerados y todas las variables.

Centros iniciales de los conglomerados

Conglomerado
1 2 3 4 5 5 7
EACHEE 156050 | .OG6G0 | 3.28790 | 10310 | 50441 | 49180 -21770
Puntua(Poblacian) 3.53750 | -14830 | -.09130 | 2.98200 | -27838 | -33530| -37720
Puntua: DISPOSICION DE MANO DE OBRA MILITAR | 3.66400 | -14010 | -08740 | 2.83380 | -30291 | -33060| -.34960
Funtua: FPersenal activo militar 361750 [ - 49570 | 161570 | 1.77420 | - 39648 | -24220 | -18000
AL s e aseaia 23330 | -18990 | 1.88500 | 59980 | -35834 | 05790 | -40160
P DO R Ol 3.73280 | - 13650 | -15060 | 2.75000 | -29717 | -33000| -33540
TR Lo s A A e 310110 | -~ 14110 | -22400 | 3.41110 | -35805 | -28800| -32770
Puntua(Paramilitares) 135130 | -27390 | -18510 | 21250 | -29688 | 27060 | 2.08910
Puntua: Fuerza Laboral 3.07960 | -14190 | -04880 | 2.41700 | -25151 | 34200 -33000
Funtua: Armas agreas (Bases) 112350 | -46530 | 357660 | .02150 | 46082 | -30770| -88980
Funtua(Helicopteros) 07110 | -37950 | 4.24760 | -42020 | 62836 | -38030| -.67070
Puntua: ArmasTerrestres 138120 | -44960 | 438980 | 03600 | -24712 | -21870| -20870
Puntua(Arilleria) 3.07540 | -53850 | 2.96520 | 46560 | 16479 | -25710| -34990
Puntua: armas nucleares -04330 | -23040 | 478990 | -18480 | -18019 | ~20720| -23040
Puntua: Total marina 4.09390 | -37660 | 1.95850 | 08810 | -00424 | -38310| -19960
Puntua(Puertos) 48810 | 96480 | 48810 | 86950 | 86945 | -58060 | -1.22790
Puntua(Aeropuertos) -20160 | 116720 | 69340 | -33820 | -31856 | ~21690| -.42170
BLLGC S Dl b 3.27830 | -07170 | 159480 | 30530 | 23055 | -43150| -64900
Puntua: Petroles produccion 72920 | -.01160 | 276140 | -35010 | -51197 | -40370| 1.95330
Puntua: Petroleo consumo 3.64190 | 05450 | 60530 | 62090 | 38313 | -61480| 09460
Puntua: Petroleo reserva -23940| 24970 | 41170 | -39290 | - 46363 | ~31540| 2.50480
e D 181200 | -34980 | 98580 | 418340 | 128909 | -69810| -29140
Puntua: PIB (Paridad poder adquisitivo) 375530 | -23130 | 36080 | 98110 | 61907 | -56090| -55340
Puntua: Reservas de divy oro 417280 | -30050 | 52650 | 11340 | 18033 | -34820| -34100
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74 APENDICE C. ANALISIS DE K-MEDIAS

Historial de iteraciones
Las iteraciones necesarias para que ya no existencia movimientos en los centros de conglomerados que optimicen
la clasificacién, fueron 2:

Historial de iteracionesia)

Cambio en los centros de los conglomerados

lteracion 1 2 3 4 5 G 7
1 000 382 000 000 | G6.67E-00G 236 000
2 000 000 000 000 000 000 000

a Sehalogradola convergencia debido a que los centros de los conglomerados no presentan ningun cambio o éste es pequeio. El
cambio maximo de coordenadas absolutas para cualquier centro es de 000 La iteracion actual es 2. La distancia minima entre los
centros iniciales es de 2 896,

Pertenencia a los conglomerados.
Aqui podemos ver la pertenecia de cada pais a cada conglomerado, es decir, China pertenece al conglomerado 1;
Canada, Brasil, México, Indonesia y Australia, pertenecen al conglomerado 2. Andlogamente para los siguientes
casos.

Pertenencia a los conglomerados

MNumero de caso Pais Conglomerado | Distancia
1 China 1 000
2 Francia 5 1.356
3 Rusia 3 000
4 Reino Unido 5 1.261
3 Japéan 5 2,861
i} Alemania 5 1414
7 Espafa B 1.306
8 ltalia 5 1259
g Canada 2 2474
10 Brasil 2 3424
1 Argentina ] 1.914
12 India 4 000
13 Mexico 2 1526
14 Arabia Saudita 7 3003
15 Indonesia 2 2581
16 Egipto ] 1.168
17 Turguia B 1.809
18 Fakistan G 1.747
19 Iran 7 3.003
20 Australia 2 2.229
21 Venezuela ] 1.892
22 Isragl ] 1.346
23 Siria 8 1.568
25 Coreadel Sur i 4 568
25 Sudafrica B| 1424

Centro finales de conglomerados

Aqui se presentan los centros finales, por ejemplo el conglomerado 1 no tuvo un cambié entre su centro
incial y centro final, lo cual nos indica que este conglomerado estd formado por un solo pais, que revisando la
pertenencia de los conglomerados, es China.



Centros de los conglomerados finales

Conglomerado
1 2 3 P 5 ] 7

Buntus(Termiono) 158050|  73310| 32875a|  10306| -59441| -52096| -21774
Puntua(Pobiacian) 353746| -15869| -ooi32| 2eep01| 27839 .38034| -377RE
Puntus: DISPOSICION

DEMANC DE OBRA 386397 | -14783| -0B740| 283384 |  -.30291 - 34871 34858
MILITAR

PUNn, Personalactvo | sgy7a7| .4sos2| 1s18es| 177azt| -39848| .21828| .18896
f,"',"f:,'.: ANERY 23327| -20851| 188504  Gee7e| 38634 | 09194 | . 40182
ey PONCIeSPA | o pzg | qa3zz| o1soss| 274999 .20m7| 34860 33644
e g e neded | 3 vow08| -tamis| -22308| a4tri08| -3se0s| -3tese| 32760
PuntuaiParamilitares) 1.35130 -.28454 -18508 21282 -. 20688 - 28458 2.08908
Puntua’ Fuerza Laboral 3g796s | -1se7s| -oserr| 2avess| 28181 |  .38e84|  .38000
P AR A 11236 | -ssar| asves2| oms2|  esos2| 28143 -maerr
Puntuai Helicopteros) 071086 -37475 424755 - 42015 £2888 - 38277 - B7066
Pone: ArmasTomeskes | somn| ism| ammr gases | -2em2| -iseso| 20870
Puntus(Artiiesa) 3o7saa| -ssass| 2sesie|  seser| oveame|  .22108| - 3ases
Buntua  ArmaS PuCieares - D437 -23339 475952 - 16475 - 15018 - 20483 - 2303
Buntua. Total maring 409387 - 34szo 185542 oBs14 - D024 -.39951 - 19880
Puntual Puertos) 48511 TII8 AZa1 BES4S BES4S -TT030| -r22™
Buntus(Aeropuenas) .amex| 12|  ssass|  _assen| -3vesy| -amare| .aam
Pyuntua’ Manna mercante 327827 -.185T 1.55454 30627 23065 - 80848 - B489T
o r2020| omss| 27eiss| mson | .sner|  .assas| veam
tonmoﬂwmn 354188 ) 2l 50532 62585 N3 - 58957 05483
Puntun: Petrdieo reserva 23041 13553 41163 -300%e - 48383 - 31488 250403
Pute: Fresupuesiode | ygi0e| .arior| oesza| aiesr| 120008 -e7238( 200
iy e 375530 | -1eesn|  sece2|  seinr|  sisor| -er2ze| -seaes
Puntua; Reservascedvy | yivavs| -2sa|  maest|  vise2|  asoss| .asee0| -sece
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