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1. Introduccion

En estudios de catacterizacion y/o construccion de petfiles, es usual utilizar variables cualitativas y
cuantitativas. A este tipo de variables multidimensionales, se les conoce como variables mixtas. Para
el tratamiento conjunto de variables cualitativas y cuantitativas, encontramos diferentes tipos de
discretizacion para variables numéricas, las que generalmente consisten en transformar las variables
continuas en variables cualitativas multiestado, asumiendo que este proceso implica perder
informacién. Dentro de estas posibilidades encontramos la codificacién de variables continuas de
Escofier (Escofier 1979).

Para el analisis estadistico de variables mixtas, se propone aplicar la codificaciéon de Escofier a
variables cuantitativas, transformar cada categorfa de variables cualitativas multiestado en variables
dicotémicas, y finalmente aplicar analisis de correspondencias (AC) a toda la matriz de datos.
Comparando los resultados del AC sélo para variables cuantitativas codificadas, con la aplicacién
de analisis de componentes principales a las variables originales, es posible verificar el grado de

informaciéon perdida debido a la codificacion de variables (Leguina 2009).
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Esta propuesta se aplico al estudio de la problematica de estratificacion social en Chile (Sepulveda y
Leguina 2008). Los resultados muestran que al aplicar AC a variables continuas codificadas
utilizando la propuesta de Escofier, se obtienen resultados considerablemente mejores que los
encontrados a través de realizar la aplicacion a datos codificados arbitrariamente. De esta forma, se

pone de manifiesto la importancia de esta etapa previa al analisis de datos.

2. VARTABLES MIXTAS Y PROBLEMAS EN SU UTILIZACION

Usualmente, se trabaja en forma simultaneamente con grandes matrices de datos multivariantes,
que contienen variables de distinta naturaleza. A este tipo de variables multidimensionales se le
conoce como “variables mixtas”. LLos investigadores sociales, constantemente analizan e interpretan
este tipo de variables, a pesar de no ser siempre concientes de ello. Por ejemplo, en modelos
lineales (de cualquier tipo y/o complejidad) se pueden utilizar variables dicotémicas (dummies) para
estudiar la capacidad predictiva de una variable independiente, no necesariamente continua, sobre

una variable dependiente.

Segun Benzécri (2002) “se subentiende la distincién entre variable cualitativa y cuantitativa: no
deberfamos decir que un valor continuo corresponde a datos cuantitativos, y un valor que toma una
cantidad finita de modalidades equivale a datos aproximadamente cualitativos. Eso no siempre sera
cierto, ya que dependiendo de la unidad estadistica de analisis, no siempre somos capaces de medir
variables numéricas con la precision esperada. La distincion entre variables debe provenir de su
significado”. Lo anterior, hace que plantear el tipo de variable que se necesita y utiliza en una
investigacion, sea una tarea mas dificil de lo que parece, produciendo que los propios investigadores
no sean capaces de reconocer los tipos de variables que operacionalizan. Por lo tanto, el sustento
teérico de la investigacion debe guiar la conceptualizacion de las variables utilizadas, incluyendo su

posible (re)codificacion.

El procedimiento clasico para el manejo de datos en AC, a través de la construccion de la tabla
disyuntiva completa, considera que todas las variables son de tipo cualitativas. Su aplicacion directa
a datos cuantitativos continuos o discretos! genera discontinuidades en la nueva variable, que
implican pérdida de informacién. El paso progresivo de una categoria a otra implica que valores

cercanos a la frontera de dos categorfas no son muy diferentes en sus valores originales.

! En estricto rigor, no es posible construir una tabla disyuntiva completa a variables continuas con recorrido en los
nameros reales, debido a que tendrian infinitas modalidades.
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Tabla 1. Ejemplo de codificaciones arbitrarias

3 categorias 4 categorias

5 categorias

6 categorias

Calidadde TV 2 categorias
8 2
4,2 1
7 2
10 2
54 2

3 4
2 2
3 3
3 4
2 3

4

w o bW

Fuente: Elaboracién propia

Lo anterior es posible demostrarlo empiricamente a través de un pequefio ejemplo. La tabla 1

contiene informacién de la variable cuantitativa “percepcion de la calidad del canal de television

que ve con mayor frecuencia” para las primeras 5 observaciones. Imaginemos que deseamos

codificar esta variable en categorias discretas. El primer problema que se enfrenta es definir el

numero 6ptimo de categorias para discretizar la variable. En este caso se codificara utilizando 2, 3,

4,5y 6 categorias. Ahora, ;Qué ancho tendran cada uno de los intervalos? Esto corresponde a otra

posible interrogante dentro de la discretizacién arbitraria, que se podria resolver (sin claros

beneficios) definiendo intervalos de igual ancho. Notemos que aplicando este procedimiento se

pierde la posibilidad de interpretar el sentido de orden presente en la variable cuantitativa original?

ademas de existir una clara pérdida de informacion.

Grdfico 1. Correlaciones entre distancias

0.9 correlacion
0,8+
0,77
0,6
0,5+

0,44

0,31

0,50

0,81

0,35

0,67

0,2 \

1 2

3 4

Ndmero de intervalos

5

Fuente: Elaboracién propia

? Este problema se ve acentuado al aplicar AC sobre una variable discretizada de esta manera.
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Para enfatizar aun mas en este problema, se calculara la distancia’® entre individuos, utilizando la
variable original y la variable discretizada en distinta cantidad de intervalos. Si la codificacion
arbitraria fuera buena, deberfa capturar la mayor cantidad de informacion acerca de las diferencias
entre individuos, es decir, estar altamente correlacionada con las distancias entre individuos
respecto a la variable original. El grafico 1 muestra la evolucién de la correlacion de Spearman entre
la distancia euclideana estandarizada y el coeficiente de disimilaridad* de emparejamiento simple
extendido® para distinta cantidad de intervalos. En el grafico podemos observar que las
correlaciones varfan considerablemente, dependiendo del nimero de intervalos utilizados. De esta
forma, se demuestra que la aplicacién de una codificacion arbitraria para discretizar una variable
continua, no es un procedimiento adecuado, ni entregara los resultados esperados. Adicionalmente
notemos que a medida que se aumenta el numero de intervalos, la correlacién no aumenta,

tendiendo a fluctuar y disminuir sinusoidalmente.

3. CODIFICACION DE ESCOFIER

La codificaciéon de Escofier (Escofier 1979), utilizada como paso previo al AC, tiene como fin
poder analizar en forma simultanea variables cuantitativas y cualitativas. El procedimiento consiste

en transformar cada variable cuantitativa en dos nuevas variables:

Donde x; es el valor estandarizado de la variable para el individuo 7z Notamos que al igual que para
una variable cualitativa binaria, la variable recodificada queda definida por dos columnas, que para
una misma variable siempre la suma sera igual a 1. Las variables cuantitativas codificadas de esta
manera se pueden analizar simultineamente con variables cualitativas con 2 6 mas categorias

presentadas en forma de tabla disyuntiva completa.

® En estadistica, la distancia cuantifica la proximidad o lejania entre individuos o poblaciones (Cuadras 2007).
* Se le llama disimilaridad al calculo de la distancia entre individuos cuando se utiliza variables cualitativas.
> Este coeficiente se calcula como 1 - (# de similitudes / # variables totales) (Cuadras 2007)
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4. ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS

El analisis de correspondencias® puede ser definido como una técnica descriptiva para casi
cualquier tipo de matriz de datos con entradas no negativas, especialmente util para representar
tablas de contingencia que resuman informacién cualitativa, de una forma exploratoria y
reduciendo sus caracterfsticas multivariantes a la menor cantidad de dimensiones posibles. El
método resulta ser una forma sencilla de graficar los resultados, permitiendo su rapida comprension
e interpretacion (Greenacre 2007). A pesar de que AC es muy flexible para trabajar con distintos

tipos de variables, es la codificacion la que aporta aun mas a esta capacidad (Murtagh 2005).

Dentro de las principales ventajas de la técnica, se encuentra que su principio geométrico permite
representar simultaineamente individuos y variables en un mismo espacio, construyendo una
cartografia del espacio social de los encuestados, y caracterizando mediante las variables principales
(o factoriales) resultantes la existencia de distintos perfiles. Para enriquecer los resultados e
interpretaciones, AC permite incluir variables y/o individuos “suplementatios”, que no participan
en la construccion del espacio geométrico de las variables. Ademas, sus resultados graficos facilitan

la comprension e interpretacion de los datos.

5. ANALISIS DE DATOS GEOMETRICOS, SOCIOLOGIA Y ESTRATIFICACION
SOCIAL

Desde sus principios, el analisis de datos geométricos (ADG) ha sido utilizado en las mas diversas
disciplinas de las ciencias. El analisis de correspondencias, es la técnica mas importante de ADG,
donde es posible encontrar que una parte importante de su historia, esta muy relacionada con la
sociologfa. Para explicar la razén, en primer lugar se debe tener en cuenta una de las diferencias
mas importantes entre la metodologfa propuesta por el ADG y la estadistica “tradicional” aplicadas

a la sociologia (Roux y Rouanet 2005):

« En la estadistica tradicional, los indicadores numéricos como coeficientes de regresion y
valores p, son el centro de todo analisis. Desde esta perspectiva se busca la sociologia de las

variables.

® En este articulo no se presentara la formulacion matematica del analisis de correspondencias. Para una completa
definicion se recomienda consultar Murtagh (2005), Roux y Rouanet (2005) y Greenacre (2007).
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« En ADG, las nubes de puntos son el centro de atencién. Desde esta perspectiva se busca

construir el espacio social de las variables.

Las caracteristicas especiales del ADG (y especificamente de AC) resultaron ser bastante deseables
por toda una escuela de sociologia. El marco conceptual del libro “La Distincién” del sociélogo
francés Pierre Bourdieu (1930-2002), considerado uno de los mas importantes socidlogos
contemporaneos, nace del uso exhaustivo de teorfa y evidencia empirica de tipo cualitativa
(entrevistas) y cuantitativa (encuestas). A grandes rasgos, Bourdieu (1979) especifica tres tipos de
capitales (econémico, cultural y social”), como las dimensiones basicas del espacio social de los
estilos de vida. De esta forma, una serie de interrelaciones entre los capitales se asocian al “lugar” o
“posicion” de los individuos en la estratificacion social, definiendo la forma en que se relacionan y
diferencian entre si. En este contexto, el AC, junto con el uso de metodologias cualitativas, fueron
capaces de caracterizar mediante graficos de sus ejes factoriales, con notable precision y detalle, a la
sociedad francesa de la década de los 60s. No solo en esta area Bourdieu aplicé el anilisis de

correspondencias, sino que en gran parte de sus investigaciones empiricas.

La obra de Bourdieu y sus seguidores, ha tenido un gran impacto sobre el AC. Sin lugar a dudas,
entre los mas importantes encontramos el dar a conocer la técnica a nivel mundial, generar
discusion e interés a nivel tedrico, tanto socioldgico como estadistico, lo cual produjo muchos
avances teoricos paralelos en la obra de Benzécri.

Desde el punto de vista estadistico, se puede notar que en estudios de estratificacion social es dificil
diferenciar las variables entre “dependientes” e “independiente” 8, de la forma en la que usualmente
se hace en modelos lineales u otras técnicas. Definir relaciones causales, o incluso explicativas en el
estudio de la estratificaciéon social, ha sido cuestionado incluso antes de la apariciéon de La
Distinciéon (Bourdieu 1979; Savage et al. 2005), donde aun no se tiene del todo clara la existencia de
relaciones explicativas entre los capitales, y mucho menos la forma de esta relacion.

En Chile también se puede ver un gran interés por el tema, donde en los ultimos afios se han
generado varios proyectos relacionados. Por ultimo, y no menos importante, esta investigacion es
clara la influencia de la obra de Benzécri y Bourdieu en el apartado estadistico y aplicado

respectivamente.

" Para sus definiciones, se recomienda ver Septlveda y Leguina (2009).
® Esto es valido especificamente para la linea originada por la obra de P. Bourdieu. Otros investigadores en
estratificacion social, como John Goldthorpe y Erik Olin Wright, discrepan al respecto.
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6. APLICACION A DATOS REALES DE ESTRATIFICACION SOCIAL EN CHILE?

La investigaciéon propuesta por Sepulveda y Leguina (2008) tiene como objetivo aportar a los
estudios de estratificacién social, mediante un concepto de desigualdad social, que define una
distincion global y otra local. Dichos conceptos, provenientes de investigaciones anteriores,
consideran que ademas de las variables tradicionalmente utilizadas en estratificacion social (ingreso,
educacion, posesion de bienes, etc.), existen otros factores para distinguir a las personas en grupos
sociales. Bajo este contexto se profundizé la instrumentalizacién de los conceptos de “nivel de
informacién” que tiene una persona, el cual estd sujeto a la calidad, la rapidez, el tipo de
informacion y qué valor le genera en la interaccién con su entorno (Sepulveda 2008) y “acceso a la
informaciéon” que tiene relaciéon a la disponibilidad de los distintos medios informacionales
(Sepulveda 2008). Desde esta mirada, se pretendié demostrar estadisticamente que los sujetos se
pueden distinguir a través de nuevos factores no analizados bajo el enfoque clasico de los estudios

de estratificacidén social.

Con el fin de caracterizar tanto el nivel como el acceso a la informacién se lleva a cabo un analisis
de correspondencias multiples, seleccionando las variables de la encuestal® que definen de la mejor
manera posible su nivel y acceso a la informacién. Para su implementacion se utilizé el programa
estadistico R (R Development Core Team 2008). El detalle de las dimensiones, sus indicadores y

definiciones técnicas pueden verse en Sepulveda y Leguina (2008).

El problema detectado en Leguina y Sepulveda (2008), es que junto a variables cualitativas
nominales, se analiza variables de tipo cuantitativas ordinales (entre 5 y 6 categorfas, ademas de
continuas) recodificadas en 3 6 4 categorias consideradas como nominales. Esta recodificacion se
llevd a cabo arbitrariamente. Leguina (2009) presenta un estudio detallado acerca de los
inconvenientes de realizar este procedimiento arbitrariamente, sufriendo severos problemas de
pérdida de informacién, que llevan a una incorrecta construccion de la nube de puntos, falta de

ortogonalidad de la solucion factorial, y finalmente, a interpretaciones incorrectas.

° El desarrollo completo de la investigacion aplicada, incluyendo la conceptualizacién sociolgica, se encuentra en
Sepulveda (2008), Sepulveda y Leguina (2008), y en la presentacion realizada por Denisse Sepulveda y Adrian Leguina
en el GT-3 de este Congreso.

191 os datos provienen de la 3° Encuesta Nacional de Opinién Publica de la Universidad Diego Portales (2007), cuyo
objetivo es contribuir a la comprension de los cambios en las percepciones de los chilenos(as) en diversas areas donde
el pais evidencia transformaciones cruciales



7. RESULTADOS PRINCIPALES

Para el analisis codificando arbitrariamente las variables cuantitativas, la solucién con tres variables
principales es capaz de explicar un 61,6 % de la variabilidad total de los datos. Los resultados se
resumen en la tabla 2. A continuacién, para cada variable principal, se descompone su variabilidad
segun las siete componentes de nivel y acceso a la informacién, de manera de determinar cual(es)

de ella(s) mejor la explican.

Tabla 2. Contribuciones relativas de los componentes de nivel y acceso a la informacion por las
variables principales aplicando codificaciones arbitrarias y de Escofier.

C. arbitraria C. Escofier
Vp1 Vp2 Vp3 Vp1 Vp2 Vp3 Vp4
% de varianza expresado por la
variable principal 36,4 % 14,5 % 10,7 % 17,9 % 13,6 % 9,0 % 6,8 %
Rapidez/Frecuencia de la
informacion 23,5% 2,7% 4,0 % 26,4 % 28% 7,6 % 11,0 %
Tipo de informacion 14,2 % 0,9 % 3,0% 13,0 % 1,6 % 322% 36,6%
Influencia de los medios 93% 393% 46,5% 6,8 % 39,8 % 4,4 % 0,4 %
Influencia de la elite 7.1 % 32,1% 33,3% 4,8 % 32,5% 5,0 % 0,2%
Influencia propia 2,7 % 2,7 % 11,1% 2,8% 2,8% 0,2% 0,0 %
Calidad de la informacién 14,2 % 1,8% 2,0 % 12,9 % 1,5% 32,2% 43,9%
Acceso a la informacion 29,0% 20,5% 0% 33,2% 19,1 % 18,3 % 7.8 %
TOTAL 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

Fuente: Leguina y Sepulveda (2008)

La codificacion de datos mediante la técnica de Escofier se llevé a cabo tal como se presentd en la
seccion 4. La tabla 2 presenta el resumen de los resultados de la aplicacion del AC. Se opta por una
solucioén con cuatro variables principales, capaces de explicar un 47,3 % de la variabilidad total. La
componente de influencia propia no figura en ninguna de las primeras cuatro variables principales,
considerando que no tiene importancia suficiente como para ser interpretada dentro del analisis.

Gracias a la comparacién de los resultados anteriores, podemos visualizar las diferencias entre los
analisis. Por ejemplo, codificando arbitrariamente pareciera que se explica un mayor porcentaje de
varianza total, pero eso se debe a la violacién del supuesto de ortogonalidad!! de las variables
principales. Aunque se explique un menor porcentaje de la varianza total, utilizando codificacién de
Escofier se obtiene una solucién mas realista, donde cada variable principal estd asociada a distintas

modalidades componentes del nivel y acceso a la informacion.

1 |as variables principales construidas mediante AC son independientes entre si. Si dos variables principales se
conforman con las mismas modalidades, estas no seran independientes, ya que estaran asociadas a través de la variacion
en la respuesta de estas modalidades comunes.



Desde el punto de vista interpretativo, la solucion mediante codificaciéon de Escofier nos lleva a un
correcto analisis del nivel de importancia que adquiere cada una de las modalidades sobre las
variables principales, anulando el efecto de “influencia propia”, pero incluyendo la percepcion de
“calidad de la informacién”, e incluso diferenciando entre medios, incluyendo a diarios (VP3) y
television (VP4) como factores jerarquizados y diferenciadores sociales. Esto es de gran
importancia para comprender adecuadamente los fendmenos sociales detras de la posicién que
adquieren los individuos en la estratificacién social, mediante el nivel y acceso de la informacion.
Leguina (2009) analiza en detalle los resultados numéricos, profundizando en las ventajas de aplicar

la codificacién de Escofier.

Para decidir si efectivamente es la estrategia que presenta mejores resultados, es necesario
preguntarse si existe pérdida de informacién en la codificacion. Para demostrarlo empiricamente, se
propone verificar qué ocurre con los porcentajes de varianza explicados y calidad de
representacion, comparandolos con la aplicacién de un analisis de componentes principales (ACP)
solo para las variables cuantitativas. No se detallara la teorfa de ACP, pero esta técnica es posible
entenderla como realizar un AC sobre variables cuantitativas, donde se busca una proyeccion

geométrica segun la cual los datos sean mejor representados en términos de minimos cuadrados.

Tabla 3. Comparacion de resultados para variables cuantitativas

1°VP 2°VP 3°VP 4° VP
ACP Valor propio 2,777 1,640 1,090 1,015
% relativo 27,800 16,400 10,900 10,200
% relativo
acumulado 27,800 44,200 55,100 65,200
C.arbitraria Valor propio 0,215 0,157 0,103 0,082
% relativo 11,041 9,365 7,281 5,241
% relativo
acumulado 11,041 20,406 27,688 32,962
C. Escofier Valor propio 0,277 0,164 0,109 0,101
% relativo 27,800 16,400 10,900 10,200
% relativo
acumulado 27,800 44,200 55,100 65,200

Fuente: Leguina (2009)



La investigaciéon de Bramardi et al. (2006) demuestra matematicamente este resultado para la
codificacion de Escofier. Este resultado, lo podemos corroborar en la tabla 3, que corresponde al
resumen de los resultados obtenidos en la comparacion, donde los valores propios, aunque en otra
escala, y porcentajes de varianza son idénticos a los obtenidos con ACP. Codificar arbitrariamente,

explica un 32% menos de variabilidad que al utilizar ACP.

Los graficos 2, 3 y 4 muestran la posicion de los(as) encuestados(as) en los dos primeros ejes
factoriales para los distintos analisis realizados. La nube que se utiliza como referencia, es la
obtenida mediante ACP, ya que corresponde a la técnica que se aplicarfa originalmente.
Visualmente, es posible verificar la precisiéon de las soluciones bajo las distintas técnicas de
codificacién, comparando la forma de las nubes de puntos representadas. Una buena estrategia de
codificacion sera la que entregue resultados similares en calidad y porcentajes de varianza explicada,
a la obtenida con ACP. La comparaciéon de las representaciones graficas de los resultados, se
convierte en una importante herramienta de analisis en la evaluacién de la calidad de codificacion

de datos.

Comparando los resultados de la propuesta de codificacion (grafico 4) con la nube de referencia
(grafico 2) y el analisis original (grafico 3), es posible sustentar la superioridad de la codificacion de
Escofier. Su representacion grafica es idéntica a la obtenida con ACP, excepto por un cambio de
escala, lo cual habia sido puesto en manifiesto por Bramardi et al. (2006). Resulta interesante
observar que el analisis con variables codificadas arbitrariamente (grafico 3) resulta tan diferente a
lo que debié obtenerse. Esto pone en manifiesto lo critico de la seleccion de la estrategia de
codificacién. Una inadecuada codificacion de datos, conduciran a cometer errores en la solucion, y

finalmente, en las interpretaciones y conclusiones desprendidas de esta.
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Grdfico 2. Resultados de ACP para encuestados. Se utilizaron solo las variables cuantitativas.
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Grdfico 3. Resultados de ACM con codificacion arbitraria para encuestados. Se utilizaron solo las
variables cuantitativas.
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Grdfico 4. Resultados de AC para encuestados. Se utilizaron solo las variables cuantitativas aplicando
codificacion de Escofier.
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8. CONCLUSIONES

Un aspecto fundamental de cualquier investigacién que requiera analisis estadistico de datos, es el
tipo de variables a utilizar. Deben ser ellas las que guien la seleccion de la técnica a usar. Dentro de
este contexto, la codificacién de datos es un aspecto usualmente dejado de lado, pero como ha sido
demostrado en este articulo, ayuda de sobremanera a “enfocar la fotografia” de los datos. A través
de la comparaciéon de resultados, se concluye que la aplicaciéon de alguna técnica adecuada de
codificacion para trabajar con variables cuantitativas en AC, aporta una considerablemente mejor

calidad en la representacion del espacio geométrico de las variables.

De forma empirica, y con datos de una investigacion real, se demuestra en qué grado existe pérdida
de informacioén para las distintas codificaciones, o en el caso de Escofier, que no existe pérdida de
informacién alguna, compariandolo con la aplicaciéon de analisis de componentes principales.
Ademas fue posible verificar las variaciones en la nube de puntos generadas para el analisis con
variables codificadas arbitrariamente, demostrando que siempre es mejor implementar Escofier, en

lugar de recodificar subjetivamente o dejar en su estado original las variables cuantitativas.

Para evaluar la calidad de una propuesta de codificaciéon, se propone la utilizacién del analisis de
componentes principales, y la comparacion numérica y grafica de sus resultados, con los obtenidos
para las codificaciones alternativas. De esta forma, es posible cuantificar (al menos visualmente) la
pérdida de informacion y calidad de la alternativa de codificacion. Esta herramienta de analisis, es
posible implementarla previa a la aplicacion de cualquier analisis de datos que requiera codificar

variables cuantitativas.
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