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Resumen:

En este trabajo se propone una metodologia para cuantificar variables cualitativas basada en los
conceptos de Promediacion Reciproca (PR) y de Analisis de Homogeneidad (AH), como una fa-
se preliminar en el contexto de construccion de un indicador que hemos denominado Indice
Sintético de Pobreza (ISP). La necesidad del proceso de cuantificacién surge debido a que, en
general, las variables utilizadas en la medicion de pobreza son de tipo categ6rico y, en esas cir-
cunstancias, no es posible apoyarse en los métodos estadisticos mas eficientes para la cons-
truccién de indices. Se discuten los aspectos formales de la teoria de la Valoracion Cuantitativa
Optima, y se presenta una ilustracién en la que se cuantifica un indicador de calidad de vida
desde la perspectiva de su asociacion con las clases definidas por el Método de Linea de Po-
breza, evidenciandose una tipologia de hogares ordenados segln un gradiente de estratificacion
social.

Palabras claves: Pobreza, linea de pobreza, Indice sintético, promediacion reciproca, analisis
de homogeneidad, valoracién cuantitativa 6ptima, encuesta de hogares por muestreo.

INTRODUCCION

Aln cuando corresponde a un concepto no observable directamente, el tér-
mino “pobreza” ha sido asumido mayormente como un constructo que establece
una aproximacion a la precariedad de las condiciones de vida de las familias,
gue incluye entre otras carencias especificas, las relacionadas con el déficit en
el consumo alimentario, condiciones inadecuadas en la infraestructura fisica y
sanitaria de la vivienda, bajo nivel educacional, insercion inestable en el aparato
productivo, asi como también conductas signadas por patrones que pueden
calificarse como de marginalidad social, los cuales se manifiestan expresamente
en actitudes generales de desaliento, abulia, y de escasa participacién en los
mecanismos de integracién del individuo con su entorno (Altimir, 1979).

La inexistencia de normas estandarizadas para obtener mediciones de la
pobreza, se ha impuesto como limitacién importante ante la imperativa necesi-
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dad de planificar y disefiar estrategias para la atenuacién de ese problema so-
cial. Se pueden sefialar, sin embargo, algunas experiencias que en forma es-
tructurada han logrado aproximaciones al fenémeno; en particular cabe referir el
indicador de Linea de Pobreza (LP) y el de Necesidades Basicas Insatisfechas
(NBI), ambos construidos sobre la base de informacion reportada por variables
que han sido consideradas indicadores “proxi” de las carencias que implicita-
mente definen el problema. Los métodos estadisticos mas frecuentemente utili-
zados para el analisis de este tipo de datos, que pertenecen a la familia de los
Analisis Factoriales, intentan explorar la fuerza y direccion de la asociacion entre
los indicadores. De esta manera, a partir de un nimero reducido de factores no
directamente observables, se establecen algunas de las dimensiones subya-
centes del fenbmeno apoyandose en las diversas teorias desarrolladas para
conceptualizarlo.

Los indicadores que proveen aquellas encuestas que contienen informacion
atil para caracterizar el fendbmeno bajo consideracién son, por lo general, de
naturaleza cualitativa, lo que constituye una limitacion. Bajo estas condiciones
no es posible el uso de métodos estadisticos especialmente disefiados para el
tratamiento de datos cuantitativos, que en lo que se refiere a la construccién de
indices, son los de mayor y comprobada eficiencia. Una via comUnmente utiliza-
da para superar esta traba, se enmarca dentro de lo que se ha denominado
“cuantificacion de lo cualitativo” (Nunnally, 1995), que consiste esencialmente en
asignar valores numéricos a las variables cualitativas, como resultado de la cali-
ficacion que otorga un conjunto de jueces expertos en la materia a una determi-
nada categoria. Este proceso es en general altamente subjetivo y, en muchos
casos inadecuado ya que, al basarse Unicamente en el criterio y conocimiento
de los expertos, se pueden introducir “sesgos” de diferente indole como, por
ejemplo, la asignacion de puntajes a categorias inexistentes o no representati-
vas de la realidad estudiada por lo escaso de su presencia, o bien la valoracién
de categorias que, en una realidad concreta particular, han perdido la capacidad
de discriminar.

Con el objeto de superar las limitaciones impuestas por un proceso de valo-
racion cuantitativa fundamentado en juicios personales, se han ideado diversos
procedimientos que descansan sobre reglas de cuantificacion basadas en mo-
delos estadisticos. Los valores numéricos obtenidos utilizando estos enfoques,
tienen la ventaja de que pueden justificarse objetivamente con suficiente detalle,
lo que no es posible realizar a partir de una valoraciéon cuyo Unico soporte se
apoya en los juicios elaborados por expertos.

Una experiencia basada en el uso de conceptos estadisticos, que vale la
pena resefiar, fue aplicada en Costa Rica para la construccion de un indice de
pobreza (Jiménez y Milosavljevic, 1995). A cada categoria de cada variable cua-
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litativa en el estudio, se le asigné una puntuacién considerada como un indicador
“proxi” del nivel socio-econdémico, definida por el decil promedio del ingreso de
las familias en la correspondiente categoria. En relacion con esta experiencia es
conveniente sefialar que produjo una aproximacién, con las limitaciones propias
del promedio, que no refleja adecuadamente el grado de asociacion entre la
variable cuantificada y el ingreso de las familias.

En este trabajo se discute un procedimiento conducente a la valoracion
cuantitativa de las categorias de una variable cualitativa, que enfatiza la impor-
tancia de establecer reglas determinadas por modelos estadisticos desde un
enfoque de cuantificacion d6ptima que, en lo fundamental, toma como referencia
el paradigma postulado por Van de Geer (1985), segun el cual el proceso de
cuantificacion de una variable cualitativa puede considerarse 6ptimo solamente
desde la perspectiva de su relacidon con otra variable de interés. Adicionalmente
los principios matematicos de optimalidad se apoyan en los métodos PR (Hill,
1974) y AH (Israels, 1987; Van der Burg, 1988).

El procedimiento de valoracidon cuantitativa que se propone constituye una
fase preliminar obligatoria para la construccién del ISP (Camardiel y otros,
2000), debido a que las variables disponibles para la construccion del mismo son
en general de naturaleza cualitativa. Ademéas dentro de este esquema, y para
entrar en consonancia con los objetivos de construccion de ese indice, se ha
empleado el indicador de estratificacion LP como la variable con la cual ha de
establecerse la asociaciéon que permitira obtener una cuantificacion 6ptima, si-
guiendo la sugerencia de Van de Geer.

Debe resaltarse ademéas que la fase previa de valoracion cuantitativa, es lo
gue esencialmente da valor agregado al indice, permitiéndole finalmente sinteti-
zar globalmente en un Unico valor aspectos parciales del fenémeno de la pobre-
za, definidos a su vez por indices parciales que se presentan entre si altamente
asociados, garantizandose de esta manera lo que hemos convenido en denomi-
nar la validez factorial del ISP.

LA MATEMATICA DEL PROCESO DE CUANTIFICACION

Los principios del proceso de cuantificacién propuesto en esta investigacion,
han debido tomar en cuenta que su resultado constituye el insumo basico utili-
zado en la construcciéon del ISP, indice cuya finalidad es servir de referencia en
la toma de decisiones para otorgar los beneficios procedentes de los Programas
Sociales que ofrece el Estado Venezolano a la poblacién con carencias basicas.
Por consiguiente, debe considerarse como una caracteristica deseable la capa-
cidad del indice para garantizar el establecimiento de: (i) Un ordenamiento de los
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hogares en términos de intensidad de pobreza, que posibilite comparaciones
para determinar en qué medida un hogar puede considerarse mas pobre que
otro; y (ii) Una desagregacion del indice global en componentes parciales, que
haga posible determinar la cuantia en que estan presentes distintas dimensiones
del fendmeno de la pobreza.

Las expectativas planteadas respecto de la capacidad explicativa del ISP se
traducen metodolégicamente en restricciones impuestas sobre los indices par-
ciales que lo conforman, los cuales se construyen de manera que cada uno de
ellos capte un aspect9 diferente de la pobreza, y sin perder de vista que seran
interpretados como medidas del mismo fendmeno latente. Este enfoque condi-
ciona el comportamiento de los indices parciales, que debera estar signado por
un patron de fuertes correlaciones con direccién positiva.

Como una consecuencia de los requerimientos anteriores se asumio un nivel
numeérico de cuantificacion a priori para cada variable cualitativa (X) utilizada en
la construccién de los indices parciales, el cual tom6 en cuenta la asociacion de
cada una de ellas con el fendmeno de la pobreza descrito en términos de LP (Y).
Este planteamiento fue incorporado al procedimiento estadistico utilizado en la
determinacion de los valores numéricos asignados a las categorias de cada
variable, produciendo un sistema de puntuaciones con las siguientes propieda-
des: (i) Las puntuaciones para la categoria j de la variable X (Xj) en los hogares
que presenten la modalidad Yj de pobreza LP seran menores que en aquéllos
con la modalidad Ys, siempre que la primera condicion describa una situacién de
pobreza que pueda considerarse cualitativamente inferior en relacién con la ulti-
ma. (ii) Las puntuaciones para la variable X en la categoria j (Xj), seran menores
que las de los hogares en la categoria h (Xh), siempre que el perfil de la condi-
cion de pobreza LP para el primer grupo pueda considerarse cualitativamente
inferior al del segundo.

Propiedades

El procedimiento utilizado para la cuantificaciéon de las variables cualitativas
estad basado en los principios del AH aplicado al caso de dos variables. El méto-
do asigna una valoracidn numérica a cada una de las categorias de las dos va-
riables y una puntuaciéon final a cada uno de los hogares objetos de estudio,
determinada en funcién de los valores de las categorias que ellos poseen. Los
resultados generados por el proceso son optimos en el sentido de que: (i) Los
valores numéricos de las categorias de la variable X (Y), presentan entre si méa-
xima separacion. Estos valores asignados a los hogares determinan la variable
cuantificada Ux(Vy), que se considerard estandarizada, (i) Por disefo, las pun-
tuaciones de hogares en la misma categoria de una variable estaran mas cerca-
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nos entre si, que los correspondientes a hogares en categorias distintas, (iii) Las
variables cuantificadas Uxy Vy presentan entre si maxima correlacién, (iv) La
puntuacién final ZH asignada a los hogares, es un baricentro de las variables
cuantificadas. Este procedimiento de construccién para ZHgarantiza globalmente
minima distancia respecto de Uxy Vy, y en consecuencia maxima correlacion.

Elementos basicos

La informacion basica requerida para la cuantificacion esta contenida en los
siguientes arreglos:

a.- Tablas disyuntivas

Son arreglos matriciales que contienen informacién para caracterizar los ho-
gares de la muestra de acuerdo con dos variables cualitativas: X con J catego-
rias e Y con K categorias:

1 Silacategoriajde la variable X esta presente en el hogar i

0 Silacategoria jde lavariable X no esta presente en el hogar i

1 Silacategoria k de lavariable Y esta presente en el hogar i
Y - (Y,*) =
0 Silacategoria k de la variable Y no esta presente en el hogar i

b.- Tabla de contingencias

FX¥ = Y = (fik), donde fik representa el nimero de hogares en los cuales
estan presentes simultaneamente las categoriasj y k de las variables X e Y res-
pectivamente.

c.-Tablas de frecuencias marginales de las categorias de las variable X e Y:

Dxx = X*X=diag(fy ... fj, ...f))yDYY = YtY=diag(fl ... fk ...fK)
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Procedimiento

Los resultados de un analisis del tipo AH aplicado sobre dos variables cuali-
tativas, coinciden esencialmente con los del Andlisis de Correspondencias Bina-
rias (ACB) aplicado a la tabla de contingencias obtenida al cruzar las variables
bajo estudio. Por esta razén, para la descripcion de los aspectos metodoldgicos
utilizados en el proceso de cuantificacion llevado a cabo, nos apoyaremos en los
principios de la PR que constituye la base del ACB.

a.- Cuantificacion cié categorias

La cuantificacién consiste en asignar una puntuacion aj a la categoria j de la
variable X, calculada como un promedio ponderado de las puntuaciones {3,
p2....Px} asignados a las categorias de la variable Y, donde las ponderaciones
utilizadas son las frecuencias condicionales fij/ fj , de tal manera -que dicha pun-
tuacién queda definida por la relacion:

x  fik .
— k (siendo X un factor de escala)
|

En forma similar son calculadas las puntuaciones para las categorias'de la
variable Y, asumiendo ahora conocido un conjunto de puntuaciones para las
categorias de la primera variable:

X pk= )% Tk exe ( siendo X un factor de escala)
H fk

Estas ecuaciones se pueden escribir matricialmente como:
Xa=D"1Fxyp (1) y A"p=DVFyxa (2

de manera que al resolver para a y para p, la solucién obtenida coincide con la
de un ACB aplicado sobre las matrices de perfiles fila y columna de la tabla Fxy.
Es decir, los vectores de puntuaciones verifican las relaciones:

Dx" FxyDy Fyxa=X2ay DY FyxDX Fxyp=X2p
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por consiguiente, los vectores de categorias cuantificadas definen las direccio-
nes de los subespacios unidimensionales de mejor ajuste a cada una de las dos
las nubes analizadas. Estos resultados garantizan la maxima separaciéon posible
entre los puntajes, ya que el autovalor de mayor magnitud que es comun a los
autosistemas de referencia, es la medida de variabilidad para los subespacios
construidos.

b.- Cuantificacion de variables

Una vez efectuada la cuantificacion de categorias se construyen dos nuevas
variables obtenidas asignando puntuaciones a los hogares. Esta nuevas varia-
bles se corresponden con los valores numéricos de las categorias respectivas
de X e Y, a las cuales pertenecen los hogares:

Ux= ¢ a, XJ=Xa y Vy= ¢ piYi=Yp

j=i i=i

Estas dos variables, conocidas como variables canonicas (Israels, 1987),
tienen la propiedad de presentar correlacion maxima entre si.

c.- Puntaje final para los hogares

A partir de las variables cuantificadas se construyen las puntuaciones finales
de los hogares. La variable que los contiene, que denotaremos mediante la letra
ZH, es obtenida mediante un proceso de optimizacion que garantiza:

Max {p2AZH UxX) + pAZH Vy)} o Min { d2ZH, UX) + d2ZH, Vy)}

Por esta razon, la solucion 6ptima minimo cuadratica para ZHcoincide con el
centro de gravedad de las variables canénicas, excepto por el escalar MX. El
procedimiento de asignacion de puntuaciones finales tiene la particularidad de
que mientras mas correlacionadas estén las variables candénicas, en mejores
condiciones estara la variable ZH para ser considerada como indicador de las
relaciones entre X e Y.

ILUSTRACION

Para ilustrar los resultados del proceso de cuantificacion consideraremos un
aspecto fundamental de la calidad de vida de las familias, como lo es la infraes-
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tructura fisica de la vivienda, y centraremos la atencién en los materiales de
construccion del piso, dado su alto poder para discriminar hogares de acuerdo
con la pobreza, tal y como ha sido reportado por diversos estudiosos de la reali-
dad latinoamericana (Castafio y Moreno, 1994).

En particular, seglin datos de la Encuesta de Hogares de Venezuela (1997),
los materiales de construccion del piso que se utilizan con mayor frecuencia en
las viviendas del Area Metropolitana de Caracas son: Mosaico y otros (63%) y
Cemento (37%). A su vez, en la medida en que la ubicacién de los hogares se
orienta hacia el interior del pais, las viviendas son construidas predominante-
mente con pisos de cemento (84%), reflejandose en estos datos lo que hemos
calificado como la “regionalizacion de la pobreza”.

A continuacion describiremos paso a paso los resultados del procedimiento
de cuantificacion de la variable Materiales de Construccién del Piso (PISO):

Se estudia la asociacidon entre PISO y la estratificacién LP utilizando la si-
guiente tabla de perfiles:

Tabla 1
No pobres Pobres no extremos Pobres extremos
®) 2 (1)
Mosaicos y otros (3) 0.59 0.24 0.17
Cementos y otros (2) 0.26 0.30 0.44
Tierra y otros (1) 0.11 0.18 0.71

Fuente: EHM de la OCEI, 1997. Célculos Propios.
Los numeros entre paréntesis son los codigos originales.

Se aplica la técnica PR a la informacion de la Tabla 1 y se obtiene el si-
guiente sistema de puntuaciones para las categorias de las variables:

Tabla 2
Piso Estratificacion LP
Categoria Codigo  Puntajes Puntajes Categoria Coédigo Puntajes Puntajes
9 Original PR Origen cero g Original PR Origen cero
Mosaico 3 1.27 3.07 No pobre 3 1.04 191
Cemento 2 -0.44 1.36 Pobre no ext. 2 -0.15 0.72
Tierra 1 -1.80 0.00 Pobre ext. 1 -0.87 0.00

Fuente: Calculos propios.
Los Puntajes Origen Cero son los Puntajes PR restados de su minimo valor.

Se aplica la técnica de AH a la informacién de la Tabla 2 y se obtienen las
puntuaciones de los hogares:
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Tabla 3
Tipo hogar Patron (Piso, LP) Puntaje AH Pu.ntaje con
origen cero
1 (3,3) = (Mosaico, no pob.) 1.75 3.77
2 (3,2) = (Mosaico, pob. no ext.) 0.85 2.87
3 (3,1) = (Mosaico, pob. ext.) 0.30 2.32
4 (2,3) = (Cemento, no pob.) 0.45 2.47
5 (2,2) = (Cemento, pob. no ext.) -0.45 1.57
6 (2,1) = (Cemento, pob. ext.) -1.00 1.02
7 (1,3) = (Tierra, no pob.) -0.58 1.44
8 (1,2) = (Tierra, pob. no ext.) -1.47 0.55
9 (1,1) = (Tierra, pob. ext.) -2.02 0.00

Fuente:Calculos propios

En el siguiente grafico se representan las puntuaciones de las variables
PISO y Estrato Social LP, obtenidas utilizando las técnicas de cuantificacion PR
y AH, asi como los cddigos originales.

Gréafico 1.Cuantificacion de Material de Construccién del Piso

Cuantificacién AH Cuantif. Codigos
PR Originales
*Mosaico
*Mosaico -
*mosaico
*Mosaico
Mosaico *Cemento
«Cemento
«Cemento oTi
Tierra «Cemento
«Cemento *Tierra
*Tierra
*Tierra *Tierra

Pob. Ext. Pob. No Ext. * No

ESTRATO SOCIAL LP
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Gréfico 2. Cuantificacion de Estrato Social LP

Cuantificacion AH Cuantif. PR Cédigos
Originales
*No Pob
c
o] *No Pob
'rB- *Pob No EK
B NOPOD o By
q_ *Pob NoEx
Ke) *Pob No Ext
e *No Pob
« .
1m No Pob «Pob Ext «Pob Ext
*Pob No Ext
*Pob No Ext
*Pob Ext *Pob Ext.
Tierra Cemento Mosaico
PISO
DISCUSION
(a) La cuantificacion basada en el método PR produce un sistema de pun-

tuaciones para las categorias de una variable cualitativa definidas como prome-
dio ponderado de las puntuaciones de los estratos LP. En particular, tomando en

cuenta este concepto para la asignacion de los puntajes de la variable PISO,
resulta de interés sefialar que:

La alta puntuacién alcanzada por la categoria Mosaico es debida a la mayor
importancia relativa de los No Pobres (59%) (Tabla 1), coeficiente asociado
al puntaje PR mas alto en los estratos LP (1.04) (Tabla 2):

cu.=(1A) [0.59x(1.04) + 0.24x(-0.15) + 0.17x(-0.87) ] = 1.27
La baja puntuacién alcanzada por la categoria Tierra es debida a que alli

predominan los Pobres Extremos (71%) (Tabla 1), coeficiente que pondera
al puntaje PR mas bajo en los estratos LP (-0.87) (Tabla 2):
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o3= (IM.) [ 0.11x(1.04) + 0.18x(-0.15) + 0.71x(-0.87) ] = -1.80

La distancia entre puntajes PR Cemento-Mosaico (1.71), es superior en un
26% a la observada entre los puntajes Tierra-Cemento (1.36), en contraste
con los cédigos originales que son equiespaciados.

Asi pues, el procedimiento genera un gradiente de ordenacion de las catego-
rias de PISO definido por los puntajes PR que esta en estrecha conexién con la
estratificacion LP. En general, el procedimiento produce gradientes semejantes
para todas las variables cualitativas consideradas en el ISP.

(b) La cuantificacion basada en el método AH asigna puntajes a los objetos
de estudio, en nuestro caso los hogares EHM, generando tantos valores como
combinaciones puedan definirse con las categorias de una variable cualitativa y
estrato social LP. Estas puntuaciones constituyen una variable artificial que pue-
de considerarse como un indicador de la relacion entre la variable cualitativa en
cuestion y estratificacion LP. En particular, para la variable PISO se puede ob-
servar en el Graficol que:

Las categorias de PISO reciben puntajes diferenciados en cada uno de los
estratos de pobreza LP.

La distancia entre los puntajes AH Cemento-Mosaico (1.30), es superior en
un 26% a la observada entre los puntajes Tierra-Cemento (1.03), en todos
los estratos LP. Es decir, se conservan las diferencias relativas entre las
puntuaciones.

Como es facil de advertir, este sistema de puntajes ha dado lugar a una ti-
pologia de hogares que define también un gradiente de ordenacién en el que se
contraponen aquellos hogares asentados en viviendas cuyos materiales del piso
son de alta calidad y pertenecen al estrato de la No Pobreza, respecto de otros
hogares en los que prevalecen materiales de baja calidad en el piso y pertene-
cen al estrato definido por la Pobreza Extrema.

(c) Los resultados anteriores permiten otra perspectiva de la cuantificacion,
segun puede visualizarse en el Grafico 2. De acuerdo con este enfoque alterna-
tivo, se plantea como objetivo obtener una valoraciéon cuantitativa de los estratos
LP con base en su asociacion con un indicador de calidad de vida como lo es el
material de construccién del piso. En este caso ocurre que la distancia entre los
puntajes AH NoPob-PobNoExt (0.90), es superior en un 64% a la observada
entre los puntajes PobNoExt-PobExt (0.55), en todas las categorias definidas
por la variable PISO. Esto indica que el perfil de pobreza no extrema, con res-
pecto a materiales del piso, es mucho mas parecido al de pobreza extrema que
al de no pobreza.
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