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RESUMEN: Los métodos de clasificacion permiten explorar y analizar grandes conjuntos de datos visualmente,
lo cual es de gran utilidad para tomar decisiones rapidas. El objetivo fue comparar dos métodos de analisis de cluster
para big data en variables demograficas de las provincias del Ecuador. Se hizo uso de un estudio observacional de tipo
comparativo mediante la representacion simultanea del HJ-Biplot y el método Two Step (cluster bietapico), a través
del software MultBiplot y SPSS. Los datos corresponden a variables demogréficas de interés sociosanitarias tasa de
mortalidad general, tasa de mortalidad infantil, tasa de natalidad, densidad poblacional, porcentaje urbano y esperanza
de vida, medidas en las provincias del Ecuador. Se utilizaron datos provenientes del Instituto de Estadisticas y Censos
INEC. Se analizo la asociacidon entre variables y se identificaron clusteres de las provincias del Ecuador segun estas
variables demograficas. Segun la representacion simultanea del HJ-Biplot se identificaron 3 clusteres, el cluster 1 son
provincias con mayor densidad poblacional y tasas de mortalidad general, pero valores bajos de tasas de natalidad,
el cluster 2 agrupa provincias con mayor esperanza de vida y tasas de mortalidad infantil pero bajos valores de tasa
de natalidad y el cluster 3 estan las provincias con valores altos de tasas de natalidad y valores bajos de densidad
poblacional, esperanza de vida, tasas de mortalidad general y mortalidad infantil, distintos resultados se obtuvieron
con el método Two Step. Se pudo concluir que estos métodos son de utilidad para explorar las similitudes entre las
provincias segun variables demogréaficas.
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INTRODUCCION

Segun cifras del censo del afio 2010 por
el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC), Ecuador registra una poblacién de 14
millones de habitantes, de los cuales el 66% es
poblacion urbana. El crecimiento de la poblacion se
ha visto afectada por la reduccién de la tasa bruta
de natalidad de 32,4 a 11,4 nacimientos por 1000
habitantes entre 1981 y 2010 (Lucio et al., 2011), la
disminucién de la tasa de mortalidad de 6,7 muertes
por 1000 habitantes en 1981 a 4,3 en 2008 y la tasa
de mortalidad infantil en 2009 fue de 20 por 1000
nacidos vivos.

Las técnicas de mineria de datos son
herramientas que tienen como propésito descubrir
conocimiento, siendo el agrupamiento o cluster uno
de estos métodos, (Shirkhorshidi et al., 2014).

El analisis de cluster es un método que
permite descubrir asociaciones y estructuras en
los datos que no son evidentes a priori pero que
pueden ser utiles una vez que se han encontrado,
(Vicente, 2007) es una técnica no supervisada que
se utiliza para clasificar grandes conjuntos de datos
en grupos correlativos, tiene aplicacion en muchos
campos, se incluyen otras técnicas para el analisis
de big data, tales como: el aprendizaje automatico,
el reconocimiento de patrones, entre otros. La
agrupacion consiste en clasificar objetos similares
en grupos distintos, es decir la particion de un
conjunto de datos en subconjuntos, los mismos que
tienen caracteristicas similares.

La generacién de indicadores socio
demograficos, epidemioldgicos y de produccion,
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permiten conocer la situacion de salud de
la poblacién, facilitando la comparacién vy
analisis de los avances en la salud individual
y colectiva (OPS, 2020). Resulta interesante
e importante identificar clusteres de estos
indicadores epidemiolégicos medidos en las
areas geograficas, determinar hallazgos vy
analizar patrones, siendo una herramienta que
contribuye a determinar los puntos criticos y
falencias a ser superadas; asi como, un aporte
significativo e importante en la epidemiologia
y salud publica. (Gonzalez, 2015). Desde el
punto de vista de la informacién sanitaria, es
beneficioso determinar si hay similitudes entre
los paises de cada regidn y de distintas regiones
(Verhasselt & Mansourian, 1991).

En términos del tipo de datos que se
utiliza, se pueden considerar para la aplicacion de
cluster, el jerarquico que esta limitado a conjuntos
de datos pequenos, K-Means esta restringido a
valores continuos y Two Step que permite crear
modelos de cluster basado tanto en variables
continuas como categérica y el nUmero de cluster
se determina automaticamente, se muestra la
aplicacion del método Two Step, y del HJ-Biplot,
dando a conocer y destacando sus ventajas
(Schiopu, 2010) (Bacher et al., 2004).

Este tipo de estudio no se ha realizado
en el pais y mas aun con la aplicacion de
diversos métodos para evaluar variables
sociodemograficas de impacto sanitario, por lo
que se tuvo como objetivo comparar dos métodos
de analisis de cluster para big data en variables
demograficas de las provincias del Ecuador.

MATERIAL Y METODO

Estudio de tipo observacional y comparativo
(Santos, 2015) donde se realizd un analisis de
cluster con variables demograficas de interés
sociosanitarias, medidas en provincias del Ecuador
de la poblacion femenina. Los datos fueron tomados
de los registros administrativos del afio 2017 del
INEC. Las variables evaluadas fueron: tasa de
natalidad, tasa de mortalidad, tasa de mortalidad
infantil, esperanza de vida, densidad poblacional,
poblacion urbana. Se utilizaron  métodos
multivariantes y de clasificacion, tales como: HJ-
Biplot y Two step.
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HJ-Biplot

El HJ-Biplot es una representacién grafica
multivariante de una matriz Xnxp mediante los
marcadores j,.... jn para sus filas y h,...h para sus
columnas,(Gabriel, 1971) (Galindo, 1986) elegidos
de forma que ambos marcadores puedan ser
superpuestos en un mismo sistema de referencia
con maxima calidad de representacién. Se utilizo el
software MultBiplot (Vicente, 2010) para realizar el
graficodonde se obtiene larepresentacion simultanea
de las provincias, los indicadores epidemioldgicos y
la identificacidn de cluster.

X =UDVT J=UD
H=VD

Two Step (cluster bietapico)

Elorigen delmétodo “TwoStep” fue el algoritmo
BIRCH, (Zhang et al., 1996) que fue desarrollado por
Chiu et al. (2001) para realizar analisis de cluster,
maneja variables de tipo continuas y categoéricas.
Consiste en dos fases: primero se realiza un proceso
de pre-clusterizacion para todo el conjunto de registros
agrupando éstos en muchos pequefos subclusteres
y posteriormente se agrupan estos subclusteres
mediante un algoritmo de agrupamiento jerarquico
hasta obtener el numero deseado de cluster.

Siguiendo esta metodologia, como el
numero de elementos a procesar es mucho menor
que el numero total original de registros y dado que
requiere un analisis para todos ellos, este algoritmo
es muy eficiente desde el punto de vista de coste
operacional. El método Two-Step permite dos tipos
de medidas en funcion del tipo de variables que se
tiene en la matriz, las mismas que son:

» Distancia Euclidea
* Distancia Maxima Verosimilitud

Ademas, maneja dos criterios de agrupamiento, el
AKAIKE y el SCHWARTZ:

AKAIKE: AIC = -2 +InL(8) + 2K
SCHWARTZ: BIC = -2 *InL(6) + (In(n) * K)

El modelo con el valor BIC mas bajo se
considera el mejor en explicar los datos del analisis
con el minimo numero de parametros. Se utilizd
el software SPSS versiéon 20 (Bacher et al., 2004)
para realizar este analisis.
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RESULTADOS

La Tabla |, muestra la calidad de
representaciéon de las provincias del Ecuador
sobre el HJ-Biplot. Una vez preparada la matriz de
datos, con las provincias como filas y las variables
demograficas como columnas; siendo valores
relativos, para el analisis HJ-Biplot se estandariz6
por columnas y se realizé una descomposicion de
valores singulares, considerando una dimension de
dos componentes.

La Figura 1, resume la representacion
simultanea de la matriz de datos a través del
HJ-Biplot y la técnica del cluster jerarquico con
coordenadas biplot y distancia euclidea. El analisis
HJ-Biplot permite hacer un ordenamiento de las
provincias al proyectar los marcadores filas sobre
las variables demograficas, a continuacion, se
detallan los clusteres formados:

» Cluster1: Guayas y Pichincha.

» Cluster2: Bolivar, Cotopaxi, Carchi, Azuay,
Tungurahua, Chimborazo, Loja, Santa Elena, El
Oro, Los Rios, Manabi, Canar, Imbabura.

» Cluster 3: Esmeraldas, Santo Domingo de los
Tséachilas, Orellana, Pastaza, Zamora Chinchipe,
Sucumbios, Morona Santiago, Napo.

Adicionalmente, se aplicé otra técnica
de clasificacion, el analisis de cluster bietapico
con el software SPSS, dicha técnica combina
variables continuas y categoéricas, se incorporo
la variable categérica tipo de region, que agrupa
las provincias en 4 regiones que son: costa,
sierra, oriente e insular, esta ultima fue excluida
por corresponder a una provincia con poca
poblacion. Estos resultados son mostrados en
la Figura 2.

DISCUSION

La Tabla | mostré un 67,7% como varianza
explicada del analisis, lo cual pone de manifiesto que
todas las variables se encuentran bien representadas
enel eje 1y 2, aunque la tasa de natalidad esta mejor
representada en el eje 1; por otro lado, las provincias
de Pastaza, Zamora Chinchipe, Sucumbios, Orellana
estan bien representadas en el eje 1 y las demés
provincias en el eje 2.

Tabla I. Calidad de representacion de las provincias del
Ecuador sobre el HJ-Biplot.

Calidad de Representacion de las Provincias

Provincias Axis 1 Axis2
1 Azuay 443 603
2 Bolivar 204 771
3 Cafar 39 110
4 Carchi 445 691
5 Cotopaxi 3 593
6 Chimborazo 299 432
7 Imbabura 643 654
8 Loja 242 270
9 Pichincha 568 605
10  Tungurahua 527 696
11 Santo Domingo de los 155 881
Tsachilas
12 El Oro 400 748
13 Esmeraldas 562 809
14  Guayas 366 872
15 Los Rios 9 333
16 Manabi 11 252
17 Santa Elena 130 221
18 Morona Santiago 764 826
19 Napo 495 655
20 Pastaza 981 982
21 Zamora Chinchipe 610 615
22 Sucumbios 738 796
23 Orellana 847 859

En la Figura 1, se pueden destacar tres
clusteres, donde se caracterizé al cluster 1 con
las provincias de alta concentracién y desarrollo;
el cluster 2, agrup6 las provincias medianamente
desarrolladas, mientras que el cluster 3 son las
provincias de poco desarrollo, evidenciando
una agrupacion de forma mas homogénea en
los clusteres con las variables demograficas del
estudio.

La clasificacion con la técnica del HJ-
Biplot, describe al cluster 1 por tener valores
altos de densidad poblacional, poblaciéon urbana,
mortalidad general, mortalidad infantil y esperanza
de vida. En contraste, se observan bajas tasas
de natalidad, este grupo es considerado por tener
provincias con alta concentracion y desarrollo; el
cluster 2, presenta valores altos de esperanza de
vida, tasas de mortalidad general y mortalidad
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Fig. 1. Cluster y representacion HJ-Biplot de provincias del Ecuador segun variables demograficas.
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Fig. 2. Cluster Bietapico de regiones del Ecuador y variables demograficas.

infantil. En contraste tiene valores bajos de tasas
de natalidad, densidad poblacional y poblacién
urbana; sin embargo, las provincias de El Oro,
Los Rios y Manabi muestran valores altos de
poblacién urbana. Este cluster se lo identifica
como provincias medianamente desarrolladas;
finalmente el cluster 3, se caracterizan por tener
valores altos de tasa de natalidad. En contraste
tienen valores bajos de esperanza de vida,
densidad poblacional, poblacién urbana, tasa
de mortalidad infantil. Estas provincias se las
identifica como de poco desarrollo.
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Entradas
tmonG tmortl Tnat poreurk denspok EV
426 9,68 16,47 051 94 39 77,03
tmonG tmortl That paoreurk denspaok EV
2105 8,20 21,83 042 8,88 75,60
tmonG tmort! Tnat porcurk denspaok EV
4,08 8,53 17,98 0,68 106,27 7547
Resultados similares se puede
observar en el estudio realizado por Lucila

Blanco y Carlos Mujica, donde se propuso una
metodologia aplicando la técnica de escalamiento
multidimensional (MDS), para definir una
configuracion de paises latinoamericanos con
respecto a caracteristicas sociodemograficas y
economicas. Los resultados sugieren que las
técnicas aplicadas pueden ofrecer una visién global
del comportamiento sociodemografico y econdmico
de los paises latinoamericanos, apoyados de
analisis multivariante (Blanco & Mujica, 1996).
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Segun los resultados mostrados en la
Figura 2, se identificaron tres clusteres donde la
clasificacion fue segun la variable tipo de region,
asi se tiene que el cluster 1 representa el 47,8% vy
corresponde alaregionsierra, el cluster 2 representa
el 26,1% y corresponde a la regién del Oriente y el
cluster 3 representa el 26,1% y corresponde a la
region costa.

En el cluster 1 se encuentran las 11
provincias que corresponde a la regién Sierra, las
mismas que son: Bolivar, Cotopaxi, Carchi, Azuay,
Tungurahua, Chimborazo, Loja, Cafar, Imbabura,
Santo Domingo de los Tsachilas y Pichincha; en el
cluster 2, estan 6 provincias de la regién Oriente
que son: Orellana, Pastaza, Zamora Chinchipe,
Sucumbios, Morona Santiago, Napo; y en el cluster
3 estan 6 provincias que corresponden a la region
Costa: Guayas, Santa Elena, Los Rios, Manabi, El
Oro y Esmeraldas.

Con la técnica de Two Step, se obtuvo que
la mayoria de los valores promedio del cluster 1
y 3 son similares, se diferencia porque el cluster
1 presenta mayor valor promedio de la tasa de
mortalidad general, tasa de mortalidad infantil y de
esperanza de vida; en cambio el cluster 3, presenta
mayor promedio en la poblacién urbana y densidad
poblacional. El cluster 2, tiene mayor valor promedio
delatasade natalidad y promedios bajos de densidad
poblacional; dicho método, evidencié tres clusteres
que son similares a la variable regién, siendo una
estructura distinta al método antes descrito.

Los resultados obtenidos segun las técnicas
de cluster reflejan la existencia de tres grandes
estructuras sociodemograficas en el Ecuador;
siendo una estructura, con la mayor concentracion
y desarrollo, la segunda estructura de mediano
desarrollo y finalmente una tercera estructura de
poco desarrollo.

Esta investigacion, provee informacion
sobre técnicas de clasificacién aplicados a
variables demograficas e indicadores basicos de
salud medidos en las provincias del Ecuador; la
identificacion de cluster en provincias del Ecuador
con caracteristicas similares dentro del cluster y
diferentes entre los mismos, ayudan a comprender
la importancia de las técnicas de clasificacién que
permiten combinar variables socio-demograficas y
las interacciones con las areas geograficas (Mueller
et al., 2019).

Limitaciones

Se han representado diferentes métodos
para demostrar su utilidad y la aplicacion en variables
sociodemograficas, seria importante evaluar otras
variables que complemente a este estudio a fin de
brindar una informacion adecuada que refleje grupos
prioritarios en la parte sanitaria, y por ende sea de
apoyo a la toma de decisiones.

CONCLUSIONES

ElIHJ-Biplot, comotécnicade representacion
grafica multivariante, ha demostrado ser de mejor
utilidad, ya que permite conocer las relaciones
entre las variables, realizando un adecuado
ordenamiento de los individuos y clasificacion de los
clusteres, siendo un aporte al analisis multivariante,
reflejando informacion de posibles estructuras de
conglomerados de las variables sociodemograficas
medidas en las provincias del Ecuador.

Porotrolado, el método Two Step identificéd
clusteres en funcién de las variables estudiadas
distintos al método HJ-Biplot, obteniéndose
de este Ultimo una agrupaciéon de forma mas
homogénea en los clusteres con las variables
demograficas del estudio; con lo cual basados en
estos analisis, se obtuvieron tres estructuras de
desarrollo a nivel nacional.

JARAMILLO, L.; GAINDO, M. & REAL, J. Cluster analysis
for big data: an application with demographic
variables in provinces of Ecuador. J. health med. sci.,
6(1):45-50, 2020.

ABSTRACT: The classification methods allow to
explore and analyze big data sets visually, which is very
useful for making quick decisions. This work aimed to
compare of two methods of cluster analysis for big data
in demographic variables of the provinces of Ecuador. An
observational study of comparative type was carried out
through the simultaneous representation of the HJ/Biplot
and the Two Step method (two-stage cluster), through
the MultBiplot and SPSS software. The data correspond
to demographic variables of socio-health interest, general
mortality rate, infant mortality rate, birth rate, population
density, urban percentage and life expectancy, measured in
the provinces of Ecuador. Data from Statistics and Census
Institute were used. The association between variables
was analyzed and clusters of the provinces of Ecuador
were identified according to these demographic variables.
According to the simultaneous representation of the HJ-
Biplot, 3 clusters were identified, cluster 1 are provinces
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with higher population density and general mortality rates,
but low birth rates values, cluster 2 are provinces with higher
life expectancy and mortality rates infantile but low birth
rate values and cluster 3 are the provinces with high birth
rates values and low population density, life expectancy,
general mortality and infant mortality rates, different results
were obtained with the Two Step method. It was concluded
that these methods are useful for exploring the similarities
between provinces according to demographic variables.

KEY WORDS: cluster, demographic, HJ-Biplot,
two step method.
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