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RESUMEN GENERAL

El siguiente Trabajo Especial de Grado consiste en resumir la investigacion e
implementacion de una serie de técnicas estadisticas multivariables aplicadas a las
Ciencias Sociales, en una aplicacion que permitiera a un usuario no experto la
construccion de indices de Estratificacion Social, sobre la base de una serie de
variables de distinta indole (cualitativas y cuantitativas).

Para lograrlo, se implementaron tres técnicas: la técnica de analisis de cluster
para la clasificacion de los datos, la técnica de analisis de segmentacion para su
descripcion y la técnica de clasificacion desarrollada en el IIES para el calculo de los
indices de estratificacion del Proyecto Pobreza. Las dos primeras técnicas son muy
utilizadas para el tratamiento y manejo de variables cualitativas (que son la gran
mayoria en las Ciencias del Comportamiento); ademas, la informacion que generan es
muy util a la hora de realizar analisis de mercado, o como soporte para la toma de
decisiones. Para ello fue necesario generar, entre otras cosas Distribuciones de
Frecuencia Agrupadas con el fin de crear intervalos para el manejo de las variables
cuantitativas; igualmente, se incluyeron en la aplicacion las funciones de Estadistica
Descriptiva. El proceso de seleccion de las variables que formarian parte de este
sistema se basé en la investigacion de campo del Proyecto Pobreza del ITES - UCAB.
Se tomaron en cuenta las variables demograficas y econémicas mas utilizadas, que
proporcionaran la mayor informacion posible a efectos de este proyecto.

Para el disefio del sistema, se utilizaron DFD’s en sus niveles 0, 1 y 2 para
definir los procesos que formarian parte de la aplicacion; asi mismo, se realizo el Top
Down de pantallas y el de los modulos del sistema y los casos de uso. El desarrollo de
la aplicacion se realizd en Microsoft Visual Basic 6.0 y Microsoft SQL Server 2000 y
las pruebas de caja blanca y caja negra fueron realizadas tanto por los desarrolladores

como por los usuarios potenciales del sistema.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

I.1. Planteamiento del Problema

En el mundo de la investigacion social y comercial (publicidad y mercadeo)
puede encontrarse con frecuencia un concepto complejo como lo es el de clase o estrato
social. Se trata de un recurso clasico de la Sociologia para separar en estratos a las

personas de una poblacion dada de acuerdo con ciertos criterios compartidos. Esta

separacion en estratos supone que, a la postre y de acuerdo a lo que se estudia o mide,
las personas de un mismo estrato tenderan a comportarse de forma similar y las de
estratos distintos tenderan a comportarse de forma distinta.

En los estudios basados en encuestas, se recogen variables utiles para la
estratificacion social de la poblacion en estudio a través de preguntas clave y a través de
la observacion directa. Todas ellas se codifican, se transcriben y se componen en los
llamados indices de estratificacion social. La idea de este indice es finalmente la de
recoger simultdneamente variables de distinta indole para la consideracion del estrato,
habida cuenta de la profundidad y complejidad del concepto.

En rigor, la dimension social del individuo o del hogar se analiza a través de
variables como tipo de vivienda, tenencia de la vivienda, servicios basicos, nivel
educativo promedio y del jefe del hogar, hacinamiento, tipo de familia, ciclo de vida del
hogar, entre muchas otras. La dimension economica se abarca a través de variables como
el ingreso personal o familiar mensual, estructura del gasto y del ingreso, dependencia
economica, historial laboral reciente, ocupaciones u oficios, estructura del gasto familiar
y personal, condicion laboral declarada, entre otras.

Son muchas las dimensiones y variables que a esto se podrian agregar,
considerando ademas de lo multidimensional del concepto, las distintas finalidades para
las cuales puede ser utilizado y, en ultimo término, el interés o énfasis del investigador.

Se ha sefialado la importancia de realizar una buena medicion de Estrato Social.
Se debe decir entonces que dentro de la variedad de opciones sefialadas, existe un

problema de medicion y manejo de los datos, para reflejar verdaderamente el estrato
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social de cada persona u hogar, y mostrar por tanto su verdadera relacion con las otras
variables en estudio. La idea seria entonces generar un sistema objetivo y confiable,
basado en técnicas multivariables para la generacion del indice, para no depender tanto
de la asertividad con la que el investigador mezcla las variables, o a la merced del azar.

La técnica de clasificacion a utilizar tiene muchas variantes. La estrategia a
seguir en este Trabajo Especial de Grado es la de clasificar los datos (mediante técnicas
como el analisis de “cluster”) y luego describir los datos (mediante el analisis de
segmentacion). De aqui que la finalidad basica de un sistema aplicado al calculo de un
indice de clase social pueda separarse metodologicamente en al menos tres ventajas
principales: la primera, que pueda resumir en un modelo o funcion la mejor
estratificacion social que pueda lograrse; la segunda, que pueda aplicarlo a cualquier
nueva serie de datos (es un método o estrategia) y la tercera, que pueda establecer
relaciones de asociacion entre el indice de clase social y otro tipo de variables. Asi
mismo, que sea un sistema que incluso asesore al usuario sobre las variables a incorporar
y que le permita mostrar los resultados a través de calculos sencillos (a pesar de todos
los procedimientos que implica). Todo esto con el fin de proporcionar un sistema que
pueda ser utilizado por usuarios de diferentes areas laborales que requieran este tipo de

sistemas como apoyo a la toma de decisiones.
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L1.2. Objetivo General

El objetivo general de este Trabajo Especial de Grado consiste en desarrollar una
aplicacion utilizando técnicas estadisticas multivariables aplicadas a las Ciencias
Sociales, que permita su uso sobre datos recogidos en estudios basados en encuestas, con

el fin de elaborar un indice de Estratificacion Social objetivo y confiable.

L.3. Objetivos Especificos

1. Obtener los datos resultantes de la investigacion social Proyecto Pobreza de la

UCAB. Esta data representa la fuente de datos del sistema a desarrollar.

2. Definir, reprocesar y separar las variables de este estudio para la migracion y

ajuste de los datos a nuestros requerimientos.

3. Determinar técnicas de clasificacion para el calculo de los indices de

estratificacion a partir de una serie de variables.

4. Determinar técnicas de caracterizacion y segmentacion, para la formulacion de

un modelo de estratificacion social.

5. Obtener referencias en cuanto al funcionamiento de aplicaciones estadisticas ya
existentes para identificar los pro y los contra de las mismas, con el fin de definir

la eficiencia deseada con la aplicacion a desarrollar.

6. Disefiar el modelo de datos, el modelo logico del sistema y la interfaz de la

aplicacion a desarrollar en la que se visualizaran los analisis resultantes.

7. Desarrollar una aplicacion basada en la programacion de las técnicas de
clasificacion y estadisticas a utilizar para lograr un modelo eficiente y confiable

de Estratificacion Social.
8. Obtener resultados confiables a través del sistema desarrollado.

9. Validar los indices resultantes comparando estos con los obtenidos en el estudio

Proyecto Pobreza.
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I.4. Alcances y Limitaciones

La calidad de los resultados obtenidos por medio de la aplicacion a desarrollar

dependera de la calidad de los datos introducidos.

La realidad social es cambiante y se espera que un indice adecuado registre los
cambios que ocurren en la realidad. En otras palabras, la aplicacion resume un
comportamiento social y registra sus cambios, no obstante requiere de revision y

actualizacion periodica para garantizar su vigencia y efectividad.

La realidad social no se reduce a las variables que las técnicas estadisticas
encuentran como explicativas de la misma. Se trata de un resumen basado en el
comportamiento numeérico de los datos. Por tanto la interpretacion de los resultados
de este tipo de sistemas no debe ser confundido con la reduccion de la realidad, sino
mas bien como la capacidad de reducir los elementos que se necesitan para obtener

una medicion adecuada.

Limitaciones de tiempo y dinero que hacen pertinente el uso de datos ya recogidos

en campo por otros investigadores.

La finalidad de este proyecto no es corregir, criticar o poner en tela de juicio los
resultados obtenidos o las variables utilizadas en el Proyecto Pobreza u otros
estudios de indole similar. Por el contrario, muchos de estos resultados seran
utilizados en beneficio de esta investigacion y se pretende que de manera reciproca,

este trabajo agregue una modesta contribucion a tan importante estudio.

Limitaciones en cuanto a que las técnicas estadisticas seleccionadas en el
anteproyecto de este Trabajo Especial de Grado no sean las mas adecuadas para

cumplir con los objetivos planteados.
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I.5. Justificacion

La Sociologia como ciencia que estudia la conducta del hombre en sociedad,
utiliza comunmente el recurso de la estratificacion social. Este recurso maneja la
hipotesis de que individuos pertenecientes al mismo grupo tendran las mismas
tendencias de comportamiento, consumo, opinién, etc.

El hecho de poder analizar y definir las variables que pueden influir en esta
estratificacion es de mucho valor, ya que posteriormente se pueden asociar estas
variables a otras variables de interés, por ejemplo el consumo de algin producto o
ciertas tendencias en general.

Se plantea que los indices de Estratificacion Social convencionales corren el
riesgo de obviar informacion, ponderar inadecuadamente los datos y por tanto alterar (u
ocultar) las relaciones con las demas variables en estudio.

Por ende, de resultar la sintesis a la que se desea llegar con la clasificacion, se
habra sintetizado "matematicamente" la realidad social; ademas, va a automatizar la
aplicacion de este resultado en otras variables, personalizar su uso, hacerlo accesible
(universal) y de facil uso (asesorando al usuario), generando un dato oportuno (rapido) y
confiable (capaz de construir indices y manejarlos ain cuando el usuario no esté
preparado para ello), es decir “acerca” el manejo de las estadisticas multivariantes, a
proposito de la creacion de un indice de estratificacion de una poblacion dada, a usuarios
que requieren mucho de este producto pero que no son expertos en la estadistica
aplicada correspondiente. En algunos programas ya existentes como MINITAB, Excel,
SAS o SPSS se puede lograr algo parecido, pero habria que tomar en consideracion la
cantidad de tiempo que hay que invertir programando. Son paquetes especializados pero
“abiertos”, y cuyo uso requiere cierta experticia. La idea es tener un programa
totalmente aplicado a la construccion de indices de clase social, que aplique las técnicas,
que muestre y grafique los resultados con el fin de lograr una buena clasificacion.

Posiblemente se utilicen algunos programas estadisticos ya existentes como
Excel, Access, SAP, SPSS, etc., como referencia para este trabajo, pero la aplicacion a

desarrollar resume y automatiza un proceso basado (en principio) en muchas técnicas y

5
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muchos datos. La idea no es hacer competencia a paquetes estadisticos ya creados, sino
aportar una aplicacion de simplificacion de la realidad social del pais con suficiente
validez y practicidad.

El sistema a desarrollar contard con una base de datos de gran validez y
confiabilidad estadistica; ademas, tendra la capacidad de ser aplicado de forma sencilla a

nuevos estudios comerciales y sociales basados en encuestas.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

II.1. Elementos del Analisis de Datos

IL.1.1. Introduccién al analisis de datos multivariantes en investigacion
comercial. (Abascal, 1989, p. 7)

Uno de los fines de la investigacion comercial es obtener informacion que
permita disminuir la incertidumbre de la empresa o institucion a la hora de tomar las
decisiones. Cuanto mas precisa y oportuna sea la informacion disponible mayor sera la
posibilidad de tomar las decisiones correctamente. Esto traslada inmediatamente la
atencion a los problemas de medicion en las Ciencias del Comportamiento. Toda
informacion se basa en uno o mas datos, los cuales a su vez deben ser indicadores (o
parte de un indicador) validos y confiables de la realidad que se mide. Esto es, que el
analisis (estadistico) de un dato sera tan confiable como el dato mismo, y por ende toda
informacion que se derive de €l y de su tratamiento.

En resumen, la importancia que recae sobre la metodologia aplicada para el
disefio del estudio asi como para la recoleccion del dato y su tratamiento es tal que en
mucho determina su interpretacion y uso. Es por ello que el manejo del dato (bajo el
supuesto de un buen disefio metodologico, asunto que no concierne a este trabajo) es
clave en al menos tres sentidos: primero, un manejo acorde con lo que se mide y como
se mide; segundo, la aplicacion de técnicas cada vez mas avanzadas que permitan
descubrir y destacar los fenomenos de la realidad en estudio no observables a simple
vista 0 a través de la estadistica descriptiva univariada o bivariada y tercero, la creacion
de un método (en este caso universal, ya que estd resumido en una aplicacion) de facil
uso en aras de la utilidad y oportunidad del dato.

Por ello se hablara en primer lugar de las técnicas multivariantes, definiéndolas
como un conjunto de métodos estadisticos que analizan de forma simultanea (tal y como
actian en la realidad social) dos o mas variables observadas. A partir de esta definicion

se puede deducir que permitiran una “vision de conjunto” de los fenémenos, y en este
7
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sentido, constituyen un avance frente a los estudios clasicos univariantes. Las técnicas
multivariantes han supuesto, como dice Sheth', una revolucién en la investigacion de
mercados. Hoy en dia, gracias a las computadoras, las empresas pueden disponer
facilmente de gran cantidad de datos referente a su actividad; un buen anlisis y la
correcta interpretacion de la informacién que recogen estos datos puede disminuir en
gran medida los riesgos de las decisiones.

Existen muchos fenomenos (actitud hacia una marca, imagen de unos productos,
nivel socioeconomico, estilo de vida, etc.) que no pueden medirse directamente, sino que
son el resultado conjunto de varias caracteristicas. Para estudiar el fenomeno a través de
una encuesta, sera necesario realizar una serie de preguntas que al combinarse den una
vision de éste; si no se combinan estas variables o preguntas, el anlisis sera tedioso e
incompleto. Ademas, parte de estas preguntas seran redundantes porque recogen la
misma informacion. Algunos métodos multivariantes consiguen combinar estas
variables, eliminan la informacion redundante y permiten obtener una variable nueva (no
observable directamente) que representa conceptos abstractos como estilo de vida o
imagen, y que se puede medir obteniendo un valor para cada individuo de la misma
forma en que se puede medir una renta.

En consecuencia, se pueden sefialar tres aspectos fundamentales que son la base
de la aplicacion del analisis multivariante.

- Permite analizar gran nimero de encuestas, lo que suministra a las empresas

gran volumen de informacion.

- La capacidad de hacer asimilables y comprensibles para la mente humana de
una gran cantidad de datos con una minima pérdida de informacion,
proporcionando en muchos casos una imagen grafica.

- Permite analizar simultaneamente toda la informacion sobre el fenomeno,
considerando todos los factores que intervienen en €l.

- Permite utilizar tanto variables continuas como nominales, ordinales o

textuales.

! Sheth, J. (1971): Journal of Marketing (vol. 35).
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II.1.2. Los Métodos. (Abascal, 1989, p. 8)

El analisis estadistico multivariante recoge varias técnicas de andlisis de datos:
tipologia, analisis discriminante, analisis factorial de correspondencias, clasificacion,
etc. Todas ellas tratan de describir, clasificar y clarificar los datos. La siguiente
clasificacion persigue unicamente fines pedagogicos, pues en la practica a veces se
solapan y se aplican conjuntamente.

La primera clasificacion de los métodos se realiza, segin sean unicamente
descriptivos (métodos de interdependencia) o traten de explican una o varias variables
en funcion de las demas (métodos de dependencia).

Dentro de los métodos de interdependencia se situan los métodos factoriales,
las escalas multidimensionales y los métodos de clasificacion. Los métodos factoriales
suministran informacion grafica en forma de planos; los métodos de clasificacion
suministran una representacion grafica en forma de arboles.

Dentro de los métodos de dependencia estan la regresion, el analisis de varianza
o el analisis canonico. Cuando se buscan variables que sirvan de criterio para dividir la
poblacion inicial en subgrupos de individuos, se habla de segmentacion. El analisis
discriminante asigna individuos a grupos ya establecidos.

Estos métodos no so6lo difieren entre si por el objetivo o tipo de resultados, sino
que hay diferencias en la tabla de partida o en la forma en que deben estar codificados
los datos: unos pueden trabajar con variables nominales, mientras que otros lo hacen con
variables métricas u ordinales. En el anexo A se puede apreciar un diagrama de arbol

con la clasificacion de los métodos estadisticos.

I1.1.3. Los Datos. (Abascal, 1989, p. 10)

IL1.3.1. ;Cémoe codificar los datoes?

La mayor parte de las preguntas que se hacen en una encuesta de investigacion

de mercados se relacionan con variables de actitudes. Para recoger estas actitudes, puede
9
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realizarse una seri¢ de preguntas, pero si se quieren tratar estadisticamente, s necesario
poder medirlas.

Si se desea conocer la impresion que causa en el encuestado un nombre de
colonia, se podrian formular las preguntas de diferentes maneras. Por ejemplo:

JEn que medida cree usted que el nombre A transmite una idea de que la colonia

es elegante?

Poco Elegante 1 {21314 15 Muy Elegante

O bien: jAsocia usted este nombre A a la elegancia?

Si 0 No

.Y el nombre B?

Si 0 No

O bien: Ordene usted los nombres A, B y C de menor a mayor elegancia.

Estas tres preguntas corresponden a otras tantas escalas de medidas diferentes.
Existen distintas formas de medir las variables, distintos tipos de escalas de medida;
cada una tiene sus caracteristicas y responde mejor a un problema, y sobre todo que
condiciona la técnica multivariante que se puede utilizar para analizarla, pues algunos
algoritmos sélo se pueden utilizar con ciertas escalas.

Se suelen distinguir cuatro tipos de escalas de medidas:

10
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1.- Escalas métricas o variables cuantitativas.

Nombre

Descripcion

Oper. Permitidas

Ejemplo

Escalas numéricas o
de proporciones

Son  las escalas
métricas mas
perfectas. Tienen un
origen, el cero, con un
sentido real e
invariable; por
ejemplo, el 0 en
ingresos significa total
ausencia de ingresos.
En cstas escalas esta
definida una unidad de
medida clemental.

Se pueden efectuar
todas las operaciones
matematicas clasicas;
suma, resta,
multiplicacion y
division, y las
operaciones
estadisticas:
varianza,
coeficiente
correlacion, ete.

media,
moda,
de

A pesar de que son
poco frecuentes en
investigacion
comercial, se pueden
utilizar para precios,
cantidades en "stock",
nivel de ingresos,
volumen de rentas,
etc.

Escalas de intervalos

No existe un cero
natural, pero la
distancia entre dos
clementos sigue
teniendo un
significado como
ocurre con la
temperatura; 0 es el
origen de la escala, no
significa ausencia de
temperatura, pero la
distancia entre 3 y 5
tiene el mismo valor
que la distancia entre 7
y9.

Como en las escalas
métricas, las de
intervalos permiten
utilizar casi todas las
operaciones
estadisticas para
analizar los resultados
(media, desviacion,
coeficiente de
correlacion, tests
paramétricos, ctc.)

Se usan con frecuencia
en mercadeo para
medir las actitudes;
por e¢jemplo, una
cscala de deseo de
compra con diez
categorias del 1 al 10.
Personas con notas
respectivas 4 y 6
diferiran en deseo de
compra en ¢l mismo
grado que dos
personas con notas de
8 y 10, pero la de 8 no
tiene el doble de deseo
de compra que la de 4.

Tabla 1: Caracteristicas de las escalas
métricas o variables cuantitativas

FUENTE: Abascal, 1989, p. 12
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2.- I'scalas de orden. Variables cualitativas

Nombre Descripcion Oper. Permitidas Ejemplo
Escalas ordinales  Se obtienen Las operaciones que Se¢ utiliza mucho en
jerarquizando los se pueden efectuar mercadeo para codificar
objetos,  colocandolos son mas limitadas. las preferencias de los

en un orden relacionado
con ¢l grado en que
poseen la caracteristica
o variable medida. La
distancia entre codigos
continuos no es
constante ni tiene el
mismo significado para
todo el mundo.

Se basan en
relaciones de orden:
mediana, coeficiente
de correlacion de
rangos, etc.

consumidores. Ejemplo:
si un  entrevistado
ordenara cuatro marcas
de tabaco segun su
preferencia, se obtendria
A-1, B-2, E-3, F-4. Esto
no significa que la
marca F guste el doble
que la marca B; m
siquicra que la
diferencia entre A y B
sca la misma que entre
E vy F. Solo sefiala un
orden de preferencia.

Escalas nominales

Se asocian los objetos a
categorias o conjuntos
mutuamente
excluyentes. A cada
conjunto se le asigna un
numero. Un  caso
particularmente
interesante es el de las
variables dicotomicas o
binarias. Se trata de
variables de presencia o
ausencia, éxito 0
fracaso, y se pueden
codificar conel Ooel 1.

Las unicas
operaciones que Sse
pueden efectuar con

las variables
nominales estan
basadas en la
relacion de
equivalencia:
frecuencias, moda,
tablas de
contingencia, etc.

Es muy frecuente en
mercadeo: sexo, zona
geografica,  profesion,
estado civil, etc. Por
ejemplo, la variable
“sexo” puede tomar dos
valores: mujer = 1,
hombre = 2. Estos
niumeros son
unicamente un
identificador, pues no
existe  siquiera  una
relacion de orden entre
ellos.

Tabla 2: Caracteristicas de las escalas de
orden o variables cualitativas

FUENTE: Abascal, 1989, p. 12

3.- Relaciones entre las escalas

Los cuatro tipos de escalas estan ligados por una relacion de jerarquia. De las

escalas métricas se puede pasar a las de intervalos, a las de orden y a las nominales. Asi,

por ejemplo, la edad se puede asociar a una variable métrica (edad, un niimero exacto), a

12
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una variable de intervalos (la clase de edad), a una variable de orden (clases de edad

representados por un ordinal) y nominal (grupo de jovenes y de no jovenes).

IL.1.4. Medicién de Actitudes. (Abascal, 1989, p. 12)

Las variables relacionadas con la actitud - preferencias, intenciones,
evaluaciones de atributos, etc. — pueden ser medidas segun las escalas anteriores.
Generalmente se utilizan las escalas de intervalos o, mas bien, aproximaciones a estas
escalas aunque realmente no lo sean, y ordinales que son las que poseen propiedades
intermedias. La escala mas utilizada para la medicion de actitudes es la Escala de
Likert.

La Escala de Likert surge de pensar que la actitud ante un objeto no debe medirse
globalmente, pues depende de muchos aspectos, unos positivos y otros negativos, y que
al dar una valoracion global no se recogen aspectos que pueden ser negativos y cuyo
conocimiento podria conducir a una mejora. En consecuencia, desde el punto de vista de
la investigacion comercial, una medida global oculta aspectos favorables 'y
desfavorables, y no se pueden tomar decisiones que contribuyan a mejorar la actitud.

La Escala de Likert es la mas utilizada para la valoracion conjunta de varias
caracteristicas, bien por el método elemental de sumar las puntuaciones o por métodos
multivariantes. Consiste en formular una serie de proposiciones referentes a cada una de
las caracteristicas del objeto que se valora, y el entrevistado debe expresar su acuerdo o
desacuerdo con ella en una escala de 1 al 5. Por ejemplo (en el caso de un televisor):

Muy en Muy de
Desacuerdo Desacuerdo Indiferente Acuerdo Acuerdo

La calidad de los colores
es buena

La interfaz del meni
es amigable

13
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La dificultad de este método se encuentra en la eleccion y expresion correcta, sin
ambigiiedad, de las caracteristicas que se van a medir. Algunas proposiciones podrian
recoger redundancias, y la suma de las puntuaciones podria dar una vision sesgada, pues
sobrevaloraria los objetos que posean determinada caracteristica. No existe este
problema cuando el tratamiento de la encuesta no es por agregacion sino a través de un
analisis multivariante que elimine las redundancias.

Otras aplicaciones practicas de las escalas en la medicion de actitudes se

muestran en el anexo B.

IL.1.5. Tablas de Datos. (Abascal, 1989, p. 15)

Para analizar la informacion disponible (por encuesta, archivo, etc.) mediante un
analisis de datos, se representa con una tabla de datos rectangular que comprende # filas,
tantas como individuos u observaciones hayan, y p columnas, tantas como preguntas
formuladas o caracteristicas medidas se hayan realizado. El valor de la interseccion de
una fila y una columna Xj; es el resultado de la valoracion que concede ese individuo / a

la caracteristica j.

Figura 1: Forma general de una tabla de
representacion de datos.

FUENTE: Abascal, 1989, p. 15

Un cuadro de datos es una matriz X de » filas y p columnas

x={x,fi=1..n}j={..,p}
14
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A cada individuo 7 se le asocia un vector x; correspondiente a la /-ésima fila, que
recoge la valoracion que concede ese individuo a cada una de las caracteristicas.
T2 (xr'l ""’xijr":xip)

A cada variable j se le asocia un vector x; correspondiente a la i-ésima columna

que recoge las valoraciones que conceden todos los individuos a esa caracteristica.
X =(x,J.,...,xU.,...,x,,j)

Se llamara individuos a los elementos de las filas: pueden ser individuos
encuestados, familias, empresas o simples objetos, etc. Igualmente se llamara variables a
las columnas. Estas pueden ser variables como edad, respuesta a las preguntas de un
cuestionario, caracteristicas de los individuos, etc.

Los diferentes tipos de tablas utilizados para la representacion de la informacion

a analizar, se encuentran en el anexo C.

IL.1.6. Proceso general de un estudio de investigacion comercial mediante
analisis de datos. (Abascal, 1989, p. 20)

El analisis de datos no es solamente, como dice Fenelon,” un conjunto de técnicas
estadisticas para tratar problemas de varias dimensiones. Es, sobre todo, una manera de
abordar los problemas estadisticos. En un analisis de datos se dispone de un dossier muy
voluminoso constituido por encuestas, archivos o conjuntos de datos que es necesario
estudiar, transforméandolo en una tabla rectangular que represente los elementos cifrados.
Esta operacion de codificacion es fundamental y condiciona la validez o calidad de los

resultados obtenidos.

IL.1.6.1. Fases previas al anilisis de datos y comunes en la investigacién
comercial. (Abascal, 1989, p. 20)

1 - Especificar los objetivos e hipatesis de estudio

* Fenelon, J.P.(1981): Qu ‘est-ce que I'analyse des dones. Paris: Lefonen.
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2.- Definir el universo de estudio, el conjunto de unidades informadoras de las que se
extraera la informacion. Pueden ser amas de casa, compradores de un producto, etc.

3.- Determinar el procedimiento por el cual se van a seleccionar las unidades
informadoras: censo, muestreo aleatorio simple, muestreo estratificado, etc.

4.- Establecer el tamafio de la muestra en el caso de utilizar un proceso de muestreo.

5.- Periodicidad con que se recoge la informacion en el caso de que se empleen muestras

cambiantes.

I1.1.6.2. Fases en un proceso de andlisis de datos. (Abascal, 1989, p. 21)

Dossier [—®| Tablas |——P| Andlisis Multivariante [—| Interpretacion

Figura 2: Diagrama que muesira las fases en un proceso de
andlisis de datos

FUENTE: Abascal, 1989, p. 20

1° fase: Dossier

A esta fase corresponde la primera etapa del analisis de datos, el dossier.

2° fase: Tablas

Corresponden a esta fase las etapas de extraccion de los datos, codificacion de
los datos y la tabla de datos.

Una aplicacion practica basada en lo realizado en este Trabajo Especial de

Grado, se puede apreciar en el anexo D.

39 fase: Andlisis Multivariante
La eleccion del tipo de analisis depende no solo del tipo de resultados que se
quieren obtener, sino también de la naturaleza de las variables. Por ejemplo, si se desea

obtener una representacion factorial de variables cuantitativas, se pueden analizar
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mediante componentes principales. Aunque en muchas ocasiones se podran utilizar
alternativamente varios métodos, hay que considerar que los resultados son diferentes, y

es necesario tener presentes las peculiaridades de cada método antes de elegir.

4 fase: Interpretacion y presentacion de los resultados

Los resultados suministrados directamente por un analisis multivariante sélo son
comprensibles para el técnico; por ello resulta indispensable acompafiar los resultados de
unos comentarios que precisen el contenido; asi mismo se deben presentar graficos o
pequefias tablas de facil lectura, acompafiadas de comentarios que describan en lenguaje
directo lo que significan y pongan en relieve los puntos mas caracteristicos y
conclusiones del analisis. Todo esto es indispensable si se quiere que la informacion sea
asequible a las personas que no son técnicas en el analisis.

A veces los graficos son muy sugestivos y esto puede suponer un peligro si se
trata de interpretarlos directamente, sin tener en cuenta las propiedades del analisis, sus

caracteristicas, asi como el significado de cada elemento que interviene en la fase inicial.

I1.2. Distribuciones de Frecuencia Agrupadas (Hopkins, 1997, p. 9)

Debido a que la creacion de los indices de Estratificacion Social realizadas en
este Trabajo Especial de Grado estd basada en el manejo de variables cualitativas, las
variables cuantitativas deben recibir un tratamiento previo para luego utilizarlas como
variables cualitativas mediante la creacion de intervalos o grupos de pertenencia. Para

lograr esto, se utilizan las Distribuciones de Frecuencia Agrupadas.

1L1.2.1. Variables

Las caracteristicas personales como estatura, edad, género, CI, habilidad en
lectura y tamafio del grupo se conocen como variables. Esas caracteristicas se llaman

17
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variables debido a que, cuando se observan, las observaciones difieren entre las
personas. Una clase de variables se caracteriza por un continuo fundamental, y se dice
que las variables son variables cuantitativas o continuas. Otra clase de variables,
conocidas como variables cualitativas o categoricas, representan diferencia, no en grado

sino en clase: variables como género, especialidad académica u ocupacion.

I1.2.2. Distribuciones de Frecuencia Agrupadas

Algunas otras distribuciones, como la distribucion de frecuencia no agrupada
extiende tanto los valores que la forma de distribucion no es facilmente apreciable. Si se
agrupan los valores similares en un intervalo, el patron de distribucion de valores se hara
mas evidente, a esto se refiere la distribucion de frecuencia agrupada. Esta pérdida de la
informacion que pertenece a los valores individuales se sacrifica a fin de ganar
informacion sobre toda la distribucion de valores. El ancho de los intervalos de clase y,
en consecuencia, el nimero de intervalos es algo arbitrario, pero la decisién debe de
estar influida por el nimero de observaciones en la muestra.

Para la organizacion de los datos en una distribucion de frecuencia no agrupada,
se debe seguir este procedimiento de cuatro pasos:

Paso 1: Calcular el rango: El rango es la diferencia entre el valor mas grande,
Xnax, ¥ €l valor mas pequefio Xpin (Xmdx~ Xmin ).

Paso 2: Determinar el ancho del intervalo: Se calcula dividiendo el rango entre
el nimero deseado de intervalos. Se denota como w.

Paso 3: Especificar los limites del intervalo: Para alejar la probabilidad de
agrupar los datos en una forma muy favorable a la inclinacion personal del investigador,
el procedimiento para asignar los limites del intervalo debe ser estandarizado. Cada
intervalo debe comenzar con el mayor maltiplo de w que es menor o igual a X, y se
definen secuencialmente hasta que se alcanza el intervalo que contiene el valor mas alto
D,

18
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Paso 4: Conteo de los valores: Para cada valor se coloca una estaca de conteo en
el intervalo que contiene ese valor. Para el quinto valor en un intervalo, una linea que
cruce las cuatro primeras lineas organiza las marcas en grupos convenientes de cinco.

Véase el anexo E, donde se explica con mayor detalle mediante un ejemplo, la

aplicacion practica de estos cuatro pasos.

IL3. La Clasificacion de los Datos. (Martinez, 1984, p. 133)

La clasificacion de los datos representa un punto fuerte en el desarrollo de este
proyecto ya que es a través de ella que se obtiene una estratificacion en base a una serie
de variables mayormente cualitativas. El modelo que se utilizo para lograr la
clasificacion es el analisis de “cluster” (el cual se explica mas adelante). Obtenidos los
estratos, estos se describieron mediante la segmentacion (la cual sera explicada en otro
punto mas adelante) a través de una aplicacion practica que genera indices y los trabaja
con algunas técnicas multivariantes con un sentido de uso facil o universal y oportuno
(rapido).

A continuacion se presenta un concepto de clasificacion, y luego, algunas de las

técnicas de clasificacion de datos.

IL3.1. Clasificacién: condiciones formales de adecuacién. (Mosterin, 1984, p.
13, 41)

Antes de comenzar a explicar el concepto de clasificacion, se hace referencia al
concepto de taxonomia. Simpson, 1961, citado por Mosterin (1984) escribio: la
taxonomia es el estudio tedrico de la clasificacion, incluyendo sus bases, sus principios,
procedimientos y reglas. A las clases establecidas por una clasificacion se le llaman

taxones.
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Un concepto clasificatorio sirve para referimos a un grupo determinado de
objetos o sucesos que tienen algo en comun. En la ciencia, los conceptos clasificatorios
no suelen introducirse aisladamente, sino en conjuntos llamados clasificaciones.

Para que una clasificacion — o sistema de conceptos clasificatorios — sea
aceptable, ha de cumplir dos tipos de condiciones de adecuacién. Por un lado, unas
condiciones formales de adecuacion, comunes a todas las ciencias, y, por otro, ciertas
condiciones materiales de adecuacion peculiares de la ciencia que se trate.

Las condiciones formales de adecuacion de una clasificacion se pueden resumir
diciendo que la clasificacién debe constituir una particion, en el sentido matematico de
éste término. Véase en el anexo F el concepto de particion de conjuntos.

Las condiciones materiales de adecuacion peculiares de la ciencia que se trate,
suele expresarse en la pretension de que la clasificacion sea natural. Suele considerarse
que una clasificacion es mas natural que otra si los conceptos que constituyen la primera
son mas fecundos cientificamente, en el sentido de que sirven para formular leyes mas
generales 0 mas precisas 0 con mas poder explicativo o predictivo.

A continuacion se presentan algunas técnicas de clasificacion.

I1.3.2. Analisis de Conglomerados. (Martinez, E., 1984, p. 133)

El analisis de conglomerados’ es una técnica de clasificacion de datos, en el cual
hay que agrupar a los individuos (objetos) en una serie de grupos desconocidos a priori.
Cada grupo esta constituido por un conjunto de individuos parecidos entre si y diferentes
al resto. En este caso, hay que constituir los grupos a partir de las variables (también
llamado analisis de “cluster”), y el conjunto de variables sera tanto mejor cuanto mayor
sea la equivalencia entre los valores estimados y los reales. El procedimiento serviria
para predecir el grupo de pertenencia de aquellos individuos que no estuvieran
clasificados en la variable Y (por-ejemplo si Y es el voto, podriamos clasificar a los

individuos que no contestan a esta pregunta), al tiempo que podriamos ver qué variables

? Se va a utilizar indistintamente las palabras “cluster”, conglomerado o grupo
20




R

’ Universidad Catélica Andrés Bello Capitulo 11 - MarcoTeorico

son las que mas influyen en la clasificacion. En 1975 y 1980, Klecka, citado por
Martinez (1984), nombré algunos supuestos que se deben tomar en cuenta para el
analisis de conglomerados:
e Ninguna variable discriminante puede ser combinacion lineal de otras variables
discriminantes.
¢ Las matrices de varianza — covarianza de cada grupo han de ser
aproximadamente iguales.
e Las variables discriminantes han de tener una distribucion normal multivariable.

(p. 60-62)

El nombre del andlisis del “cluster” se utiliza para definir una gran variedad de
técnicas que tiene por objetivo la bisqueda de grupos en un conjunto de individuos. Si
se parte de la matriz de datos X (n individuos x p variables), tipica del analisis
multivariable, las dos preguntas que se pueden hacer son las siguientes: ;son las
variables similares?, ;son los individuos similares?. A partir de la matriz de

correlaciones, obtenida de los datos, R(p x p), el anilisis factorial da solucién a la

primera pregunta.

X(nxp)
Correlacion entre Distancia o similaridades
variables entre individuos
X Pnxn
Se estudian relaciones Re=p) ¢ ) Se estudia el
entre variables agrupamiento entre
individuos
semejantes
A. de componentes h A. “cluster”.
principales. _ Escalas
A. factorial multidimensionales

FUENTE: Martinez, 1984, p. 136
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El analisis tratara de agrupar a los individuos en funcion de su similanidad en
todas las variables consideradas simultineamente’ Para proceder a la clasificacion de
los individuos el analisis sigue dos etapas: medicion de la similanidad entre los
individuos y aislamiento de los grupos.

En el analisis de conglomerados se admiten variables intervales y variables del
tipo ausencia-presencia (binarias). En el caso de tener variables nominales con mas de
dos categorias es necesario transformarlas en variables 0-1. En los meétodos de
clasificacién, se puede distinguir en dos grandes bloques: métodos jerarquicos y
métodos de optimizacion. Todos los métodos del primer tipo tienen dos cosas en comin.
Una, que producen una secuencia de particiones de los » individuos en g grupos, con g
que va de # a 1. Dos, que los métodos tienen la propiedad de que si a partir de un punto
determinado del analisis dos individuos estan en el mismo grupo, permanecen juntos
para el resto del analisis.

Los metodos jerarquicos se dividen en aglomerativos o ascendentes y asociativos
o descendentes. Cuando los conglomerados son circulares (ver figura 2a) todas las
técnicas son buenas (detectan bien los grupos). Los problemas surgen cuando los datos
tiene las estructuras del tipo 2b o 2c (figura 2),

a) b c)

Figura 3:Representacion de diferentes estructuras de
“clusters” en wespacio bidimensional

FUENTE: Martinez, 1984, p. 137

* Bailey (1974: 61) sefiala con acierto la confusién que se produce al decir que los individuos se asignan a
une i olre grupo, pueste que peede dar & entender que los obietos se mueven en el espacio. Los objetos
pmnmmenﬁm}rluqmsemmmlushnumdem “clusters” con el fin de dar cabida a los
individuos que les “pertenecen”™.
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Everitt, 1974 y 1982, citado por Martinez (1984), escribio:

En el caso b, el método de las minimas distancias (“single linkage”) lleva a
malos resultados debido a que el “encadenamiento” de individuos que se establece entre
los grupos tiende a diluirlos. En el caso ¢, métodos como el de la maxima distancia
(“average linkage”) tienden a imponer en los datos una estructura esférica, sin detectar
su propia estructura. Con el fin de ver la bondad de la estructura descubierta por el
analisis, se puede utilizar el criterio de que la solucion debe satisfacer la “desigualdad
ultramétrica™.

Para concluir, el analisis de conglomerados se caracteriza porque los grupos
satisfacen los requisitos de cualquier tipologia, la exhaustividad y la mutua exclusividad.

El analisis de conglomerados (o andlisis de “cluster”) fue la técnica de
clasificacion de datos escogida para el desarrollo de este proyecto; en el Capitulo IV se
hace la justificacion de su escogencia. De igual forma, se explican algunas de las otras
técnicas que también pueden ser utilizadas para clasificar (pero que no forman parte del

desarrollo del sistema). Se pueden encontrar en el anexo G.

I1.3.3. Aspectos tedricos del analisis de “cluster”. (Martinez, E., 1984, p. 165)

Un “cluster”, sencillamente, es un conjunto de individuos similares. Esta técnica
de clasificacion tiene su origen en la biologia y ha sido aplicada con éxito en muchos
campos, incluido el campo de la sociologia empirica, pero especialmente en medicina,
psiquiatria, arqueologia y antropologia. En la siguiente grafica se reflejan los pasos

fundamentales del andlisis que se explicara mas adelante:

> Esta desigualdad dice que si tenemos dos individuos x ¢ y, unidos al nivel d (donde d es el nivel del
dendograma) d(x.y) < max (d(x,z), d(y.?))
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Variables Individuo Q
Tndiv.

Individuos
|
AN J

Matriz Matriz de Estructura
inicial similaridades ) arborescente Exposicion
dedatos entre  Algoritmo grafica

Criteriode  jgiviguos ~ de

similaridad clasificacion

Figura 4: Pasos fundamentales del andlisis de cluster.

FUENTE: Martinez, 1984. p. 165

Se parte de una matriz variables / individuos, N x M, siendo N el nimero de
variables que se tienen en cuenta y M el niimero de individuos; estas variables pueden
ser de cualquier tipo y ademas sera posible realizar el analisis con distintos tipos de
variables a la vez.

En este analisis, a diferencia de otros, no hay variable dependiente: los grupos
aqui se configuran por si mismos; junto a una buena seleccion de las variables (para lo
cual tal vez sea necesario realizar otro tipo de analisis de datos) habra también que poner
especial cuidado en el criterio de similaridad que se utilice, para lo cual hay una amplia
gama de criterios. Al andlisis de “cluster” cabe dotarle de una cierta capacidad de
prediccion.

Para explicar un poco el funcionamiento de esta técnica, en base al esquema
anterior, se hara referencia a la eleccion de las variables, los criterios de similaridad y al

proceso de agregacion o desagregacion de los sujetos (o algoritmos de clasificacion).

11.3.3.1. Seleccion de las variables y criterios de distancia y similaridad

Existen tres problemas a la hora de analizar los datos:

- Que las variables estén en diferentes unidades
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- Que las variables estén correlacionadas

- Que haya un nimero de variables muy grande

Para el caso de que las variables estén expresadas en diferentes unidades,
convendra “normalizarlas” (llevarlas a una métrica comun), con el objeto de evitar las
posibles incidencias en los grupos formados a posteriori.

Para resolver el segundo y tercer problemas se utiliza el método de las
componentes principales, la cual reduce el nimero de variables a aquellas mas
significativas, es decir, las que explican una mayor cantidad de varianza y que no estan
correlacionadas entre si. Este método consiste en una simple rotacion de ejes en la cual,
las distancias entre los puntos no han sido modificadas si la matriz de partida es no
singular; estas distancias son euclideanas y todas ellas estan dentro de una elipse
multidimensional, esto si se han utilizado todos los componentes principales; en el caso
de que se utilicen algunos de los componentes principales (dos o tres, por ejemplo) las
distancias estaran dentro de una elipse formada por menos dimensiones.

Una forma para ponderar la importancia de las variables consiste en estandarizar
los componentes principales, lo cual convertira la elipse multidimensional en una esfera
multidimensional.

Para resolver el problema de la correlacion entre las variables y otro el de que las
variables vengan en distintas unidades, se suele utilizar la distancia de Mahalanobis, en
la cual es necesario elegir un criterio de similaridad. Asumiendo que se tienen dos
individuos que han contestado a un cuestionario de 60 preguntas, se debe cuantificar lo
similares 0 no que son estos individuos en base a sus contestaciones. Por lo tanto, no se
puede decir que son muy 0 poco similares., debemos llegar a una cantidad que mida
exactamente su similaridad. En este sentido, existen los indices de similaridad, los cuales
pueden ser clasificados en:

1) Criterios basados en la distancia

2) Criterios basados en coeficientes de correlacion

3) Coeficientes basados en tablas de datos de posesion 0 no posesion
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11.3.3.1.1. La distancia de Mahalanobis.

La distancia en un espacio vectorial euclideano esta configurada por dimensiones
que seran vectores unitarios. La distancia de Mahalanobis est4 situada en otra métrica
que tiene como ventaja sobre la distancia euclidea que permite que las variables estén
correlacionadas. En el caso de que las correlaciones sean igual a cero, la distancia de

Mahalanobis es igual a la euclidea medida con variables estandarizadas.

I1.3.4. Algoritmos de clasificacion. (Martinez, E., 1984, p. 175)

A este punto, ya se tiene formada la matriz de similaridad entre los sujetos. Para
constituir los conglomerados o “cluster” caben diferentes procedimientos tales como las
técnicas jerarquicas, técnicas basadas en la particidn y a otras técnicas.

Dentro de las técnicas jerarquicas se encuentran los métodos aglomerativos o
ascendentes y métodos disociativos o descendentes.

Entre los métodos aglomerativos o ascendentes se incluyen en este trabajo el
método de las distancias minimas, el método de las distancias méaximas y el método de
las distancias entre centroides. Las técnicas de particion difieren de las técnicas
jerarquicas en el hecho de que admiten reasignacion de los individuos con el fin de
corregir en una etapa posterior una mala particion inicial. La mayoria de estas técnicas

se pueden describir como intentos de asignar los individuos a conglomerados.

I1.3.4.1. Método de las distancias minimas.
También llamado “Single Linkage” o “Nearest Neighbour”, se explicara mejor

mediante un ejemplo: Se tienen 6 individuos y que las distancias entre ellos vienen

representadas en la siguiente matriz.
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1 2 3 4 5 6
1 - 9 9 8 2 9
2 - Bl i} 6 4
3 - ¥/ 6 8
4 - =] 5
S - 3
6

FUENTE: Martincz, 1984, p. 176

Se puede observar que los individuos mas proximos son el 2 y el 4, que quedan
agrupados. Para llegar a esta conclusion, se ha empleado el criterio de “distancia
minima”. Asi, la distancia entre el “cluster” (2,4) y el individuo 1 es 8 porque 8 es la

distancia minima entre el “cluster” y el individuo 1, como se muestra en la nueva matriz:

1 (2,4) 3 5 6
1 . 8 9 2 9
2,9) ; 4 5 4
3 . 6 8
5 3 5
6 -

FUENTE: Martinez, 1984, p. 177

Se van realizando iteraciones iguales a la anterior. En cuanto a la condicion de
parada, no hay una respuesta facil a la hora de decidir cuantos grupos deben quedar tras
el analisis. La solucién podria ser confiar la decision al conocimiento sustantivo que
tenga el investigador del objeto de estudio.

Para ver el ejemplo completo con todas las iteraciones realizadas en el ejemplo

anterior, dirfjase al anexo H .
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11.3.4.2. Método de las distancias maximas.

Se caracteriza por recoger la distancia maxima entre los grupos. Siguiendo con el
ejemplo anterior, los dos individuos mas proximos son el 2 y el 4; se procede ahora a

calcular las distancias del grupo (2,4) con las demas:

24conl » 2conl=9;, 4conl=8 ——» maxima=9
2.4 con3 » maxima="7
2,4cons » maxima =6
2.4 con 6 » maxima =35

La nueva matriz sera:

1 (2.4) 3 5 6
1 - 9 9 2 9
(2.4) % » 7 6 5
3 - - - 6 8
5 . - s . 3

FUENTE: Martinez, 1984, p. 179

Los mas proximos ahora son el 5 y el 6, luego, hallamos las distancias entre el 5
y el 6 y los restantes “clusters” o individuos; y asi sucesivamente.

I1.3.4.3. Método de la distancia entre centroides.

También llamada en inglés “Average Linkage” En este método, se uniran

aquellos grupos que tengan sus centroides mas proximos.

En el ejemplo anterior seria:
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FUENTE: Martinez, 1984, p. 179

Se elige el par mas similar, el 2 y el 4, y se calculan las distancias entre este par y

el resto.
L 2+4 3 5 6
1 - 8,75 9 2
2+4 - - 3,73 5,75 4,75
3 - - - 6
5 - - - - 3

FUENTE: Martinez, 1984, p. 180

Aplicando la férmula®, se obtienen cada uno de los valores de la tabla anterior.

Para hallar el valor 8,75 se realizo lo siguiente:

1¥1%]

* *Q _

IP9+1%8~—— 9 8 1 1841641 35

Digay = S A b LSS L
2 2 2 4 4 4

El mismo procedimiento se realiza para calcular las demas distancias.
Ahora los mas proximos son el 1 y el 5. Se debe calcular ahora las distancias
entre (1,5) y (2,4), (1,5) y 3, (1,4) y 6

® Las formulas que se aplican para este método sc pueden revisar en el anexo
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Aplicando la formula, se calculan los proximos valores. Para hallar la distancia

entre (1,5) y (2,4) se realizo lo siguiente:

1*¥1%d,, +1*1*d,, +1*1*d,, 1*1*d,; 1*1*d,, 1*1*9+1*1*6+1*1*8

D = -
(1+5)(2+4) (1+1X1+1) (1+1)2 (]+1)2 4
. _1°'°1='=:z__1"‘1=“1=23—?-—1:5
4 4 4

La nueva matriz seria:

2+4 1+5 3 6
2+4 - 5 5,75 4,75
145 - - i 5,5
3 = - . 8

FUENTE: Martinez, 1984, p. 181

Los grupos mas proximos son el 2+4 y el 6. Se calcula ahora la distancia del

nuevo grupo, 2+4+6, con todos los demas.

Ii.4. Analisis de Segmentacion (Ramirez, 1999, p. 12)

La segmentacion es la técnica de descripcion de datos utilizada en este Trabajo
Especial de Grado. Permite determinar, a través de un proceso de seleccion de
predictores y agrupacion de categorias, las variables que mejor describen el
comportamiento de una variable dependiente; la cual, en este caso, corresponde a los
estratos sociales creados mediante las técnicas de clasificacion de datos explicadas

anteriormente. El andlisis de segmentacion es muy util y ha sido seleccionado para este

proyecto, debido a que permite trabajar de manera fécil las variables de tipo cualitativo

(que son la mayoria en la medicion en Ciencias del Comportamiento); asi mismo, las
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cuantitativas, ya que antes de realizar la clasificacion y descripcion de los datos es
posible transformar las variables cuantitativas en cualitativas con el fin de poder

considerar todas las variables independientes presentes en el estudio.

I1.4.1. Métodos AID. (Ramirez, 1999, p. 5)

Los métodos AID (“Automatic Interaction Detection™), son métodos que tratan
con datos tipo regresion, una variable dependiente y un conjunto de predictores de tipo
cualitativo. El objetivo basico de los métodos AID consiste en dividir el conjunto de
grupos que mejor describa el comportamiento de la variable dependiente. Estos grupos
se conforman de acuerdo con valores especificos de los predictores, y deben ser lo mas
diferente posible con respecto a la variable dependiente.

El procedimiento general que utilizan los métodos AID es de tipo iterativo. Los
grupos finales quedan formados después de un proceso por etapas, en cada una de las
cuales se selecciona el mejor predictor (en un sentido convenientemente definido) y con
éste se subdivide el grupo considerado en varios subgrupos, definido por las categorias
del predictor elegido. Cada subgrupo es analizado a su vez de la misma forma, con los
predictores restantes, y se continia el proceso hasta que no sea posible subdividir
ninguno de los subgrupos obtenidos. Debido a esta estrategia de particiones sucesivas de
los datos, se conoce a estos métodos con la denominacion general de Analisis de
Segmentacion.

Puede definirse el Analisis de Segmentacion como una técnica de analisis
estadistico multivariante, cuya finalidad es la de segmentar una poblacion € en los q
grupos de individuos Gy, Gg, ..., Gy, mutuamente excluyentes y exhaustivos, que mejor
describen el comportamiento de la variable dependiente. Tales grupos se conforman de
acuerdo con valores especificos de los predictores, y deben ser lo mas diferentes posible

con respecto a la variable dependiente.
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Esquematicamente:

Poblacion

Figura §: Segmentacion de una
poblacion en n grupos

FUENTE: Ramirez, 1999, p. 12

donde cada grupo Gy, esta definido por valores particulares de algunos de los predictores:
G; ={zeg: X, (e)= ;,XJ.(e)=C;;,...}
siendo C; la I-ésima categoria de la variable X;.
Un ejemplo sencillo de la aplicacion de la segmentacion, se puede observar en el
anexo J.

Uno de los métodos AID mas utilizados es el método de William y Lambert.

1L.4.1.1. Método de William y Lambert. (Martinez, E., 1984, p. 187)

Este método divide a la poblacion en grupos. Se establece una primera matriz
que correlaciona las variables dos a dos. La correlacién entre una variable y otra sera un
indice de asociacion que definimos como el valor ¥’ que se obtiene de una tabla de

contingencia 2 x 2.
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A partir de una tabla de este tipo para todas las combinaciones posibles de
variables dos a dos, se puede obtener el valor de % que es llamado indice de asociacion;

asi se puede construir la matriz de asociaciones de todas las variables consigo mismas.

Variables
El valor de las casillas de esta matriz
Variables es el valor de 3 obtenido mediante la
anterior tabla de equivalencia
=y’

Se obtiene la suma de los %* en todas las columnas y se establece que la primera
segmentacion se efectuara por aquella variable cuya x> sea mas alta. Para efectuar la
segunda segmentacion se establece la siguiente segunda matriz, donde aparecen las

variables asociadas dos a dos.

AB AC AD

AC

— Indican el
valor de xz

Tabla 3;: Matriz de asociacion de variables dos a dos

FUENTE: Martinez, 1984, p. 188

En cada subpoblacion se calculan los valores de x* para la asociacion de
variables que indican las columnas. La primera division se efectuaba por la x* mas alta
en la primera matriz, que, por ejemplo, puede corresponder a la variable B.

Se observan los valores de las asociaciones entre variables en esta fila, donde
puede dividirse la poblacion segin tenga o no la variable B y se observa el valor de x>

mas alto en la fila que, por ejemplo, es la asociacion AC. ;jPor cudl de los dos se debe
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segmentar a la poblacion? Por aquel que en la primera matriz tenga un valor x* mas alto
que, por ejemplo, en este caso puede ser la C.

Ak Bc sera el mumero de

individuos entre los que
tienen B que ademds

B/ tengan C
\ I

El algoritmo de segmentacion desarrollado en este proyecto esta basado en el
Algoritmo General de Segmentacion Detallado, cuyo esquema se puede apreciar en el

anexo K.

ILS. Practicas comunes para la generacion de indices de estratificacion
social (IES).

En base a las entrevistas realizadas, la bibliografia especializada y la
investigacion de referencia (Proyecto Pobreza), nos atrevemos a agrupar las formas de

generar el IES de la siguiente manera:

IL5.1. Medicion del IES “subjetivo”

Se pudo constatar en muchos de los instrumentos utilizados para la investigacion
comercial de mercados (aunque buena parte de este material no esta disponible para su
publicacion o cita textual por razones de confidencialidad), que para resolver la
medicion del IES se agrega la siguiente pregunta al cuestionario: ;jde qué clase social es

usted?, o bien ;a qué clase social diria usted que pertenece?
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Esto, ademas de coustituir un error metodologico (ya que la variable no esta
operacionalizada, ni el indice esta creado con los valores de todos los entrevistas, sino
que se le pide al entrevistado que se asigne a priori en un estrato), incurre en un error de
medicion al perder toda objetividad y circunscribir la posicion relativa del individuo a
sus percepciones y puntos de vista. independientemente de sus resuitados numéricos, la
critica a este “indice” es obvia ya que ni siquiera constituye un indicador valido de las

condiciones de vida del sujeto.

I1.5.2. Medicion de IES “objetivo”

En este caso, se coloca otro tipo de pregunta en el cuestionario, donde se le
solicita al entrevistador que ubique al entrevistado en un estrato social de acuerdo a
criterios de observacion directa, tales como el manejo del lenguaje, el tipo de vivienda,
el lugar de la entrevista (si no es la vivienda), urbanizacién y tenencia de ciertos activos
considerados como de valor. Es bueno aclarar que en este caso tampoco se esta
construyendo indice alguno, asi como tampoco indicadores validos de la situacion de
vida del entrevistado. Nuevamente caemos en la evaluacion de un individuo que a través
de sus preconceptos, prenociones, prejuicios y, ademas, desde su propia condicion de
vida, evalia a priori el mejor estrato de pertenencia para el entrevistado. La Unica
diferencia con el punto anterior es que esta vez la subjetividad recae en el entrevistador y

no en el entrevistado.

I1.5.3. Preasignacion del IES
Sucede también como practica comun que las urbanizaciones (o bien los lugares
en los que se realizan las entrevistas), son preclasificados como de cierto estrato. El

encuestador sale a los puntos asignados de aplicacion de la entrevista y el instrumento
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lleva ya marcado una clase o estrato social, o bien se le asigna en oficina recodificando
ta urbanizacion o lugar de aplicacion de la entrevista.

Una vez estudiado el concepto de estrato social y comprendida su
multidimensionalidad, se puede decir que es poco menos que un error de prejuicio el
establecer (a priori), un estrato de pertenencia con una o algunas variables de tipo
geografico (generalmente). Una sociedad o grupo dado debe ser estratificado de acuerdo
a sus posiciones relativas y en virtud de una serie de variables de distinto tipo (como se
propone en este Trabajo Especial de Grado), tales como variables sociales,
demograficas, economicas, culturales, de salud, educativas, laborales, ocupacionales, y a
partir de la evaluacion de las potencialidades y capacidades de desarrollo del individuo y

del hogar.

IL5.4. indices sumatorios

Antes de llegar a la composicion de indices a partir de técnicas multivariables, se
puede apreciar el esfuerzo realizado por los analistas para generar un indice que integre
variables de distinta naturaleza de forma simple o ponderada en un indice sumatorio.
Esto consiste en recodificar aquellas variables que compondran el indice en variables
nominales u ordinales (por ejemplo colocando las variables en escalas de 3, 4 0 5
puntos) y cuidando que la direccion de las escalas apunten en la misma direccion. Por
ejemplo, que los puntajes altos apunten hacia los estratos altos, lo cual supone invertir
algunas de las preguntas con respecto a la forma en que se preguntaron en la encuesta;
tal es el caso del tipo de vivienda o de proporciones como la dependencia economica,
donde los puntajes mas bajos corresponden originalmente a los estratos mas altos.

El problema aparece a la hora de integrar los indicadores en el indice final, en el
que se suman de forma simple (ponderacion uniforme) o ponderada (ponderacion
desigual) los valores obtenidos para cada caso. Una vez obtenida esta suma, se obtiene
un continuo que se divide en estratos, o bien fijando las proporciones de casos, o bien

fizando segmentos iguales en el recorrido de la variable. El primero de los casos no es
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aplicable a este trabajo, ya que si se miden, se recodifican y se suman todas estas
variables, para después forzar las proporciones de casos (con el uso de percentiles,
cuartiles, deciles o quintiles, por ejemplo), obtendremos siempre cinco estratos con
proporciones fijas de casos, lo cual es equivalente a decir que todos los estratos sociales
de nuestro pais o de nuestro publico objetivo tienen proporciones iguales.

La segunda forma de integracion del indice es mas objetiva, ya que establece el
minimo y el maximo tedrico del continuo y con esos puntos de corte se estudia cuantos
casos “caen” en cada estrato.

Como se muestra a continuacion, esta version tiene sin embargo algunos
problemas, esta vez no para medir o clasificar a posteriori, si no porque al no ser una
técnica multivariable incurre en el error de colocar casos realmente distintos en los
mismos estratos.

Véase el siguiente ejemplo en el que el individuo 1 es un comerciante, con altos
ingresos y buena dotacion de bienes y servicios, pero con bajo nivel de instruccion y una
distribucion desigual de las cargas de trabajo en su hogar. Otro individuo 2 es un
profesional (podria ser de clase media, por ejemplo) sin bienes de fortuna, con acceso a
servicios basicos pero no a gastos o bienes suntuarios; asi mismo, en su casa casi todos
estan obligados a trabajar y generar ingresos para el hogar. Un levantamiento de estas

variables se refleja en la tabla que sigue:

Ind. Instruccion Ingresos Dependencia Luz Teléfono Movil Computadora  Total

economica fijo
(invertida)
g S e e e S
2 5 2 5 5 5 2 2 26

Tabla 4: jemplo de la segunda forma
de integracion de un indice sumatorio

FUENTE: Elaboracion propia
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De esta manera, se puede observar que sea cual sea la division que
posteriormente se le haga al continuo, sucedera que estos dos individuos, casi opuestos
entre ellos, quedaran en el mismo estrato, lo cual resta profundidad, valor y sentido

multivariable al constructo.

IL.6. Proyecto Pobreza. (Caro, 1999, p. 1)

En el afio 1996, un grupo de personas convocadas por la Asociacion de
Universidades Jesuiticas de América Latina (AUSJAL) se reunid en Caracas para
discutir un proyecto embrionario de investigacion sobre la pobreza en el subdesarrollo
con una perspectiva hacia Latinoamérica. A raiz de esta discusion, el Instituto de
Investigaciones Econdémicas y Sociales de la Universidad Catdlica Andrés Bello
presentd un proyecto de investigacion para el caso venezolano. Este proyecto se planted
como un conjunto de investigaciones parciales cuyo objetivo general es la identificacion
de los obstaculos (o causas) que impiden que los grupos sociales que calificarian como
pobres dejen de serlo. Las causas u obstaculos para la superacion de la pobreza se
enmarcan en lo que el proyecto de investigacion delimita como:

e Determinantes Socio — Culturales
e Determinantes Econdmicos y, los

e Determinantes Politico — Institucionales

Cada uno de estos determinantes de la pobreza corresponden a una diferenciacion
analitica del problema y se enmarca en lo que son campos o disciplinas para el estudio
de la sociedad, las cuales, para los efectos del estudio propuesto, representan
investigaciones parciales del proyecto global de caracter multidisciplinario. La
aspiracion es que el encuentro de los distintos abordajes del problema permita la
construccion de una perspectiva global sobre la pobreza en Venezuela, la cual se
alimente de los resultados que vayan arrojando y su lectura permanente, a partir de la
confrontacion con teorias agregadas sobre el tema de la pobreza.
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CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO

Todo trabajo de investigacion que conlleve a la implementacion de una
aplicacion informéatica, debe estar apoyado de una metodologia que permita controlar
cada una de las actividades que se llevan a cabo a lo largo del proceso. Para el desarrollo
de sistemas de informacion, existen algunas metodologias que se tomaron en cuenta para
la escogencia de la que regiria este proyecto; no se consideraron todas las metodologias,
sino las mas utilizadas para este tipo de aplicaciones, y las que aplicaban a este Trabajo
Especial de Grado. En el anexo L, se presentan las principales caracteristicas de estas
metodologias.

Después de revisar estas caracteristicas, se escogio la metodologia del Ciclo de
Vida del Desarrollo de Sistemas. Las razones por las cuales no se escogio alguna de las

otras metodologias son las siguientes:

1.- Modelo de construccion de Prototipos: Para este Trabajo Especial de
Grado, no se requiere la realizacion de un primer disefio funcional para refinar los
requisitos del software; ademas, los objetivos de esta aplicacion estan bien definidos

(mediante un objetivo general y nueve objetivos especificos).

2.- Modelo de Desarrollo Rapido de Aplicaciones: La razon por la cual no se
escogio esta metodologia esta basada en el tiempo de implementacion del proyecto. Esta
aplicacion no requiere que su desarrollo se haga en muy corto plazo. Se dispone de un

periodo de tiempo entre ocho (8) meses y dos (2) afios para desarrollarlo.

3.- Modelo Incremental. Se considerd que esta metodologia no aplicaba en
este Trabajo Especial de Grado, debido a que no habia garantia de poder cubrir la
cantidad de incrementos definida en el tiempo establecido (minimo debian ser dos
incrementos, ya que un solo incremento corresponde al Ciclo de Vida del Desarrollo de

Sistemas).

39




" Universidad Catélica Andrés Bello Capitulo IIT — Marco Metodologico

IIL.1. Ciclo de Vida del Desarrollo de Sistemas

El Ciclo de Vida del Desarrollo de Sistemas (CVDS) es un proceso por el cual
los analistas de sistemas, los ingenieros de “software”, los programadores y los usuarios
finales elaboran sistemas de informacion y aplicaciones informaticas. Se trata de una
herramienta de gestion de proyectos que planea, ejecuta y controla los proyectos de
desarrollo de sistemas. (Whitten et. al., 1996, p.95). En la figura 7, se muestra el

diagrama de flujo correspondiente al ciclo de vida del desarrollo de sistemas.

Suceso detonante principal ~ Producto obtenido principal Flujo de informacion
Bevenda z = homosmemstesesn >

Punto de comprobacion del
control progresivo

Proyecto no planificado del
desarrollo de la aplicacién

Usuarios del it
Sistetia Propictarios

del sistema

\-..._____,..—/' ] :
Problemas que Hechos y vV
usan el sistema requusitos .
Analisis de
Detalles y limitaciones Sistemas Declaracion de las
del sistema existente necesidades del
sistema
v
Soporte de Diseiio de
Sistemas Sistemas
Sistema de informacion Explicacion  del
en produccion Implantacién de disefio técnico
. 6 adicional Sistemas
ormacion adicion "
peimnd y Opiniones y
recomendaciones

Formacion de usuarios
finales y documentacion

Usuarios del :
detemn Usuarios del

sistema

Figura 6: Ciclo de vida del desarrollo de sistemas

FUENTE: Whitten, 1996, p. 104
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A continuacién, se utiliza un esquema en el que para cada etapa de la

metodologia se da una breve introduccion tedrica de la misma.

111.2. Andlisis de Sistemas

El Analisis de Sistemas es el estudio de un sistema actual de empresa y de
informacion y la definicion de las necesidades y las prioridades manifestadas por los
usuarios para la construccion de un nuevo sistema de informacion. (Whitten et. al., 1996,
p.112)

Las actividades ejecutadas en este Trabajo Especial de Grado correspondientes a
esta etapa son las siguientes:

Actividad I: estudiar y analizar el sistema actual

Actividad II: definir las necesidades de los usuarios y establecer prioridades

I11.3. Diseiio de Sistemas

El disefio de sistemas evalua las soluciones alternativas y especifica la solucion
detallada de tipo informatico. También recibe el nombre de disefio fisico. (Whitten et.
al., 1996, p.117). Es en esta etapa del desarrollo de sistemas cuando los analistas
empiezan a estudiar las cuestiones y los detalles tecnologicos.

Las actividades ejecutadas en el disefio de sistemas son:

Actividad 1: adquirir el “hardware” y el “software” necesarios

Actividad I1: disefiar el nuevo sistema
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IIL4. Implantacion de Sistemas

La implantacion de sistemas es la construccion del nuevo sistema y el paso de
dicho sistema a “produccion” (es decir, “funcionamiento diario”). El desarrollo de
sistemas es uno de sus sindonimos corrientes. (Whitten et. al., 1996, p.121)

Las actividades ejecutadas en esta etapa son las siguientes:

Actividad I: hacer y probar los programas

Actividad II: instalar y probar el nuevo sistema

IILS. Soporte de Sistemas

El Soporte de Sistemas es el mantenimiento continuado de un sistema después de
que haya sido puesto en funcionamiento. Ello incluye el mantenimiento de programas y
las mejoras al sistema. (Whitten et. al., 1996, p.125). El soporte de sistemas mantiene
todos los bloques elementales (v su documentacion) de un sistema de informacion en
produccion.

El soporte de sistemas lleva a cabo actividades continuadas, tales como:

Actividad I: Corregir errores

Actividad I1: Recuperar el sistema

Actividad III: Asistir a los usuarios del sistema

Actividad 1V: Adaptar el sistema a nuevas necesidades

Al estudiar estas actividades se debe revisar el diagrama general del ciclo de

vida, ya que el soporte implica la revision de las otras fases del ciclo de vida. Durante el
soporte de sistemas existen varias situaciones que pueden reactivar el analisis de

sistemas, el disefio de sistemas y la implantacion de sistemas.

Cabe destacar que esta etapa del ciclo de vida del desarrollo de sistemas no se

llevara a cabo ya que en base a los objetivos especificos antes definidos para este

Trabajo Especial de Grado, se busca es el desarrollo de la aplicacion y los resultados que
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esta pueda generar, para realizar comparaciones entre este sistema y los ya existentes.

No entra dentro del alcance del proyecto el dar soporte a los usuarios del sistema.

IT1.6. Actividades cruzadas del Ciclo de Vida

Las actividades cruzadas del Ciclo de Vida son actividades que se solapan en
muchas o todas sus fases; en realidad, normalmente se llevan a cabo de forma conjunta
durante varias de sus fases . (Whitten et. al., 1996, p.129)

Las actividades cruzadas del Ciclo de Vida que se realizaran durante el desarrollo

de este Trabajo Especial de Grado, son las siguientes:

IIL.6.1. Investigacion de Hechos

La Investigacion de Hechos (también llamada reunion de informacion o recogida
de datos) es el proceso formal que emplea encuestas, entrevistas, reuniones,
cuestionarios, muestreos y otras técnicas para recoger la informacion de los sistemas, las
necesidades y las preferencias. (Whitten et. al., 1996, p.130)

La Investigacion de Hechos es muy importante en la etapa de andlisis de
sistemas, ya que es en esta etapa donde el analista aprende acerca de los problemas, las
oportunidades, las restricciones, las necesidades y las prioridades que se le asocian a la
empresa y a sus sistemas. También se utiliza durante las etapas de disefio y soporte, pero

en menor medida.

I11.6.2. Documentacién y presentaciones

La documentacion se refiere al registro de los hechos y las especificaciones de un

sistema. Con la documentacion se busca tener referencias del funcionamiento de
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versiones anteriores del sistema, asi como las actividades de construccion y prueba del
mismo. El sistema a desarrollar no tiene versiones anteriores, por lo tanto, al comenzar
desde cero no serd necesario enfocar esta actividad a versiones anteriores, sino a la
revision de documentacion de programas o paquetes cuya funcionalidad pueda dar
aportes al desarrollo de esta aplicacion.

Las presentaciones son actividades relacionadas consistentes en el envio formal
de la documentacion para su revision por los usuarios y los directivos interesados. Las

presentaciones pueden ser escritas o verbales. (Whitten et. al., 1996, p.131)
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CAPITULO IV: DESARROLLO

Como se explico en el Capitulo anterior, para el desarrollo de este Trabajo
Especial de Grado se utilizaron cuatro etapas del Ciclo de Vida del Desarrollo de
Sistemas Clasico. A continuacion, se explicaran cada una de las fases de las etapas de la

metodologia con las actividades que se realizaron.

IV.1. Analisis de sistemas

IV.1.1. Actividad I: estudiar y analizar el sistema actual

Para efectos de esta aplicacion, esta fase se enfoco en el Analisis de Sistemas ya
implantados cuya funcionalidad (o parte de ella) pueda dar aportes al desarrollo del

prayecto.

Tomando como base que en la justificacion de este Trabajo Especial de Grado se
nombraron algunos sistemas estadisticos que serian comparados con AGRUPA, se
decidié realizar algunas entrevistas orientadas a saber cuales eran los programas
mayormente utilizados entre los usuarios entrevistados para asi, en base a los resultados
de las entrevistas, definir cual(es) de estos paquetes estadisticos formaria(n) parte de la

comparacion.

Las entrevistas son realizadas a distintas personas expertas en el area de la
sociologia, publicidad y mercadeo y estadistica; tales como profesores de Estadistica de
la Universidad Catélica Andrés Bello, investigadores del Instituto de Investigaciones
Econdémicas y Sociales de la Universidad Catolica Andrés Bello, profesores de la
Universidad Central de Venezuela y personal del area de publicidad y mercadeo de
algunas empresas privadas. A continuacion, se citan las personas mas relevantes, que

autorizaron la divulgacion de su nombre y parte de la informacion proporcionada:
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Tito La Cruz, Profesor - Investigador del IIES - UCAB. Especialista en

Procesamiento de Datos.

Nestor Luis Luengo, Director del Departamento de Investigaciones Socio -
Politicas del Instituto de Investigaciones Economicas y Sociales (IIES) - UCAB.

Profesor de la misma institucion.

Omar Olmos. Profesor de Analisis de Datos para las Ciencias Sociales en
FACES - UCV. Especialista en Analisis de Datos. Gerente General de
Inteligencia de Mercados de la Corporacion Digitel TIM.

Gabriela Silva, Especialista en Analisis de Datos, Gerente General de
Inteligencia de Mercados de Cigarrera Bigott, C.A.

Tomas Paez, Jefe de la Catedra de Métodos de FACES - UCV. Director de

Ceatpro (Centro de Estudios y Asesoria Técnica para la Productividad).

Maria Llorens. Psicologo, Socia - Directora de Maria Llorens y Asociados,

Empresa especializada en estudios de mercado.

Juan Emesto Velasquez. Especialista en Procesamiento de Datos de Consultores

21, S.A. Empresa especializada en estudios de mercado y opinion publica.

Saul Cabrera. Gerente Técnico y Socio de Consultores 21, S.A. Empresa

especializada en estudios de mercado y opinion publica.

Lisette Gonzalez. Profesora - Investigadora del Departamento de Estudios
Sociopoliticos del IES. Lic. en Sociologia UCAB, Doctora en Sociologia por la
Universidad de Deusto (Bilbao, Espafia) (TP). Profesor de Introduccion al

conocimiento Cientifico en la Escuela de Ciencias Sociales.

Pedro Cabrera. Socio - Director de INCOME, Empresa especializada en estudios
de mercado y opinién publica. Profesor de FACES — UCV.

Rafael Carrasquel, Analista de Investigacion de Cigarrera Bigott, C.A., entre

otras personas entrevistadas.
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A través de estas entrevistas, se conocio el punto de vista de personas expertas en
el manejo y procesamiento de datos, asi como del uso de algunas herramientas
estadisticas y la seleccion de los diferentes tipos de variables para realizar un analisis
multivariante. Si bien todas las personas nombradas anteriormente respondieron la
entrevista, solo algunos de los entrevistados autorizaron la publicacion de sus respuestas
en este Trabajo Especial de Grado, ya que algunas de ellas pueden verse comprometidas
por revelar informacion confidencial.

En cuanto al perfil de usuario de esta aplicacion, se considera que todos aquellos
analistas y asistentes de investigacion académica y comercial pasan por la necesidad de
generar indices de estratificacion social, debido a que, por ejemplo, para la
determinacion y focalizacion en un estudio de demandas sociales, planes sociales y
politicas publicas, resulta esencial distinguir a través de variables clave a aquellas
personas que constituyen la poblacion objetivo (a quienes se desea asistir) de quienes no
pertenecen a ella; asi mismo, cualquier empresa comercial que produzca, venda y / o
distribuya productos, deseara conocer el comportamiento de la demanda en los distintos
estratos sociales, en virtud de la optimizacion de sus recursos y sus inversiones.

Adicionalmente esta el hecho de que muy pocos de los analistas y asistentes de
investigacion gozan del grado de especializacion necesaria para manejar paquetes
especializados que requieren de la interpretacion de coeficientes y del analisis de
resultados relativamente avanzados. Para comprobarlo, solo hace falta observar el
pensum de estudios de las carreras afines de las que normalmente egresan los analistas,
tales como administracion, sociologia, trabajo social, comunicacion social o psicologia,
en las cuales, a excepcion de la ultima, el componente de analisis estadistico y en
especial del manejo de técnicas multivariantes es minimo o inexistente.

Los resultados de las diferentes entrevistas dan como resultado que los paquetes
o aplicaciones estadisticas mas utilizados por los entrevistados son: SPSS, SPAD y
Excel (este ultimo cuando son calculos mas sencillos). Debido a que SPSS es un
programa de gran difusion y uso, que ha sido utilizado en buena parte para procesar la
informacion obtenida en el estudio de referencia (Proyecto Pobreza) y ha sido utilizado
por los desarrolladores del sistema debido a su facil acceso en la red de la Universidad
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Catolica Andrés Bello, se ha escogido para ser comparado con AGRUPA. Esta

comparacion puede encontrarse en el apéndice A.

IV.1.2. Actividad II: definir las necesidades de los usuarios y establecer

prioridades

Para el desarrollo de esta actividad, también se realizaron entrevistas a los
mismos usuarios nombrados en la actividad anterior (véase el modelo de entrevista en el
apéndice B), pero esta vez orientadas a definir cuales son sus objetivos y principales
necesidades, para tomarlos como base y establecer prioridades para la busqueda de
soluciones que permitan el cumplimiento de dichos objetivos y que satisfagan dichas

necesidades.

Las conclusiones generales a las que se llegd, se hicieron tomando como base las
respuestas de todos los entrevistados (véase en el apéndice C las respuestas de las

personas que autorizaron su publicacion) y opiniones propias. Dichas conclusiones son:

El sistema debe presentar una interfaz basada en ambiente Windows

(ventanas, botones, graficas, menus, etc.).

- El sistema debe estar orientado no sélo a un area en especifico; se desea que
el producto final tenga la capacidad de adaptarse a las necesidades de
diferentes areas del ambito social, tales como la salud, la economia,

mercadeo, etc.

- Se desea que el sistema simplifique el proceso de estratificacion social
sintetizando técnicas estadisticas que permitan la creacion de los indices de

estratificacion social, de manera transparente al usuario.

- El usuario requiere que todo este proceso se realice en el menor tiempo

posible; para lograrlo, el sistema debe permitir sintetizar técnicas

multivariantes complejas y satisfacer las necesidades planteadas.
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- Disefiar y desarrollar el sistema de tal manera, que el usuario requiera pocas

horas de entrenamiento para su aprendizaje.

- Presentacion de resultados de manera grafica, lo cual facilita el analisis
posterior realizado por el usuario.

- Asesoria al usuario.

Asi mismo, para lograr un indice de estratificacion que pueda ser utilizado en
diversas areas laborales, se debe comenzar escogiendo las variables predeterminadas
para este proyecto. Para ello, se tomaron en cuenta las respuestas obtenidas en las
entrevistas acerca de que aspectos de la poblacion se debian considerar para la
clasificacion; también se realizaron investigaciones en el Instituto de Investigaciones
Econodmicas y Sociales de la Universidad Catolica Andrés Bello a través de bibliografia
basada en modelos de encuestas realizadas para el Proyecto Pobreza; asi mismo, algunas
de las preguntas realizadas a personas de ese instituto estaban orientadas a determinar
cuales serian las variables que tendrian més peso para optimizar los resultados obtenidos
a través del sistema, tomando en cuenta las utilizadas en el Proyecto Pobreza para
efectos de una comparacion posterior de los resultados.

En el Proyecto Pobreza fue necesario recodificar las variables para colocarlas en
una extension similar (ordinales de 5 puntos) y cuidar la direccion de la escala;
siguiendo este esquema, se seleccionaron las variables y se recodificaron para
AGRUPA. Las variables, su recodificacion y los indices seleccionados pueden
apreciarse en el anexo M.

Luego de obtener estas variables, se pensd en los diferentes modelos de
clasificacion que se podian utilizar para la creacion de los indices de estratificacion
social. Para ello, se debié considerar una estrategia en la que se tomaron en cuenta
métodos que requirieran un minimo de decisiones técnicas por parte del usuario, de tal
manera que los calculos y decisiones sobre ellos debian ser transparentes para €l.

Una vez realizadas las entrevistas y estudiados algunos textos, se ha concluido

que las técnicas factoriales (Componentes Principales, Correspondencias Multiples y
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Binarias, entre otras), requieren de un importante grado de comprension de quienes lo
generan y del procedimiento que implica, ya que es imprescindible tomar decisiones
acerca del nimero de factores que se consideraran en cada problema, el significado de
los mismos y la relacion que tiene cada factor con las variables que la componen (por
ejemplo el estudio de las contribuciones de las variables al factor). Lo propio ocurre con
la Funcion Lineal Discriminante, la cual se utiliza para explicar una clasificacion creada
(o cualquier otra variable categorica) en términos de un conjunto de variables métricas o
cuantitativas; por lo tanto, esta técnica resulta inconveniente para esta aplicacion dado el
nivel de decision que implica para el usuario. Ademas, son muy pocas las variables
meétricas con las que se cuentan.

Para este trabajo, se opto por el analisis de “cluster” para la clasificacion (como
alternativa propuesta) y la clasificacion utilizada en el Proyecto Pobreza, la cual fue
basada en un estudio continuo del comportamiento de los datos; es una técnica
desarrollada por los investigadores y estadistas del Instituto de Investigaciones
Econdmicas y Sociales, ademas, una de las ventajas de ambas técnicas es que manejan
Jas variables cualitativas para la clasificacion y creacion de indices (que son casi todas
en este estudio), y las pocas variables cuantitativas que estdn presentes, pueden ser
“convertidas” en variables cualitativas a través de la distribucion de frecuencia agrupada
(explicada en el Capitulo II). Asi mismo, se considerd el analisis de segmentacion para
la descripcion de los datos, va que permite ilustrar la clasificacion en base a estas
variables cualitativas siendo de facil lectura a través de un grafico que muestra
proporciones relacionadas con cada uno de los estratos de la variable principal.

El resto de las técnicas son mencionadas a manera de referencia como una forma

de mostrar el aprendizaje obtenido durante este proceso y las caracteristicas que llevaron

a tomar decisiones sobre esta aplicacion.
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IV.2. Diseiio del sistema

IV.2.1. Actividad I: adquirir el “hardware” y el “software” necesarios

Esta fase es muy importante, ya que son muchos los aspectos que se deben tomar
en cuenta para escoger una herramienta que cumpla con las exigencias del proyecto.
Para llevar a cabo la seleccion del lenguaje de programacion, se estudiaron los siguientes
aspectos:

- El problema que se desea resolver, asi como los requerimientos que se han

determinado para formar parte del sistema.

- La complejidad algoritmica y computacional.

- El volumen de datos que se debe manejar.

Como resultado del estudio de los aspectos antes mencionados, se puede realizar
el siguiente resumen:

- El “software” debe tener una interfaz grifica de usuario que permita la
representacion de graficos correspondientes a los resultados.

- El lenguaje de programacion debe permitir manejar grandes cantidades de
datos. Debido a que este Trabajo Especial de Grado utilizara parte de los
datos correspondientes al Proyecto Pobreza, se estima que la base de datos
debe soportar como cantidad minima seiscientos (600) registros y como
cantidad méaxima catorce mil (14.000) registros.

- Debe ser compatible con sistemas operativos Windows 98-00, Me, XP y
Windows NT ya que son los sistemas operativos con mayor difusion en la
actualidad.

- Debido a que esta aplicacion se manejara en sistemas operativos Microsoft

Windows, la herramienta de desarrollo debe permitir crear una interfaz de

usuario basada en ambiente Windows (ventanas, menus graficos, botones,
etc.).
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- El manejador de base de datos a utilizar debe ser capaz de soportar grandes
cantidades de datos. Como se dijo en uno de los puntos anteriores, minima
cantidad de registros requerida: seiscientos (600); maxima cantidad:
catorce mil (14.000) registros.

- Debe existir interaccion entre la interfaz y el manejador de base de datos.

Una vez culminado el estudio de los criterios anteriores, se estudiaron las
caracteristicas de Java y Visual Basic, las cuales se pueden apreciar en el anexo N,
observando asi que Visual Basic trac como ventaja sobre Java desarrollar interfaces
graficas en poco tiempo y la comunicacién directa con algunos programas como
Microsoft Word y Microsoft Excel (en caso de que sea necesaria la comunicacion entre
ellos); asi mismo, se tom6 en consideracion el hecho de desarrollar algoritmos
correspondientes a formulas estadisticas complejas. La version escogida para la
implementacion de la aplicacion es Microsoft Visual Basic 6.0; esto permite
contrarrestar la complejidad que representa la programacion de las formulas con el
empleo de una herramienta practica y conocida (debido a que ha sido muy utilizada a lo
largo de la carrera).

Tomando como base las especificaciones de hardware de algunos manejadores
de bases de datos (véase el anexo O), las ventajas de Microsoft SQL Server 2000
Developer Edition (véase el anexo P), asi como las caracteristicas de la arquitectura
empleada para este sistema (arquitectura centralizada), se decidi® seleccionar como
manejador de base de datos Microsoft SQL Server 2000.

IV.2.2. Actividad II: diseiiar e integrar el nuevo sistema

Para efectos de este Trabajo Especial de Grado no es necesaria la integracion de

la aplicacion, ya que no existe sistema actual con el cual integrar. A continuacion se

presentan las diferentes técnicas de analisis estructurado utilizadas para el disefio de
AGRUPA:
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Diagramas de Flujo de Datos: se realizd el DFD de nivel cero (también llamado
Diagrama de Contexto); el de nivel uno, el cual contiene los procesos principales del
funcionamiento del sistema, y el de nivel dos (de los procesos que lo requirieron), de
manera tal que se llego a un nivel mas detallado del proceso explotado.

Como se observa en la figura 8, el usuario ingresa al sistema los datos, ya sea
importandolos de otros archivos (ingresar archivo de datos), o en forma manual; asi
mismo, puede actualizar dichos datos. Debe también seleccionar el tipo de analisis
estadistico que desea aplicar sobre los datos (estadistica descriptiva, estratificacion y
segmentacion, correlacion, etc.).

El usuario puede seleccionar las variables predeterminadas del sistema (estas
variables se definieron en la etapa anterior de esta metodologia) y/o puede definir sus
propias variables con sus categorias correspondientes, mediante un “wizard” del sistema
para ayudar al usuario en este proceso. El resultado generado por el sistema consiste en
graficas o tablas con los datos procesados por el analisis estadistico seleccionado.

En la figura 8 se muestra el DFD de nivel cero, o Diagrama de Contexto.
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Datos |
Actuslizar-  Escoger-
Datos Wariable
| = |I {
s | |
Ingresar-archivo-de-datos J
Figura 7: Diagrama de Contexto

FUENTE: Elaboracién propia

Véase los apéndices D y E. Alli se encuentran ubicados el diagrama de nivel uno
y los diagramas de nivel dos, respectivamente.

“Top Down": Se realizo el “top down™ de pantallas y el de los modulos del
sistema, los cuales pueden ser ubicados en los apéndices F y G, respectivamente.

Casos de uso: Estos permitieron a los desarrolladores visualizar de manera mas
clara como seria el manejo del sistema por parte del usuario. Los casos de uso se
realizaron por cada modulo del sistema, y se pueden ubicar en el apéndice H. Tomando
como base dichos casos de uso, se realizo un bosquejo para el disefio de las pantallas
principales del sistema, el cual sufrio algunas modificaciones a lo largo de esta etapa.

Disefio de la base de datos: Para el disefio de la base de datos, se siguid un
modelo relacional; sin embargo, la base de datos se crea dinamicamente dependiendo de
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la cantidad de preguntas (variables) que desee incluir el usuario en su estudio. AGRUPA
propone una serie de variables por defecto para el calculo de los indices de
estratificacion. A partir de alli el usuario puede incorporar las variables que desee y
dependiendo del tipo de variable (en el caso que sea de tipo nominal u ordinal) se creara
dinamicamente una tabla relacionada con la tabla principal que describe las categorias

de dicha variable y sus etiquetas.

A continuacion se describe el proceso de creacion de cada base de datos generada

por la aplicacion:

- Previamente, se debe haber creado un nuevo proyecto en el sistema, con
todas sus variables, las categorias de cada una de las wvariables
(predeterminadas del sistema y / o definidas por el usuario) y sus datos

correspondientes.

- Al guardar el proyecto, se genera la base de datos en el manejador
seleccionado, y cuyo nombre sera el nombre del proyecto (colocado por el
usuario); también se crea un archivo .tee (con el mismo nombre del
proyecto), que contiene todas las variables del proyecto, su tipo (escalar,
nominal u ordinal) y sus faltantes (pueden haber de cero a tres faltantes por
cada variable, definidos por el usuario). Se crea una tabla llamada
Principal, cuyos atributos seran cada una de las variables que conforman el
proyecto y su contenido seran los datos de dichas variables,
correspondientes a todos los individuos encuestados. Adicional a esto, la
tabla Principal contiene una serie de variables que almacenaran los
indicadores calculados con las variables anteriormente mencionadas, para
su posterior estudio y utilizacion en el célculo de los indices de

estratificacion.

- Asi mismo (aparte de la tabla “Principal”), se crean tantas tablas como
variables ordinales y nominales agregue el usuario a su estudio. Cada una

de estas tablas tiene como atributos los nombres de las categorias
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correspondientes a cada variable, asi como su valor, siendo el valor la

clave principal de cada una de estas tablas.

- En cuanto a las relaciones, todas las tablas correspondientes a las variables,
estan relacionadas con la tabla “Principal” con una relacion de 1 a n (desde

cada una de las tablas de las variables hasta la tabla “Principal”).
En el apéndice I se muestra el diagrama Entidad-Relacion base para AGRUPA.

Para abrir proyectos ya creados (bases de datos guardadas en disco), el sistema le
pide al usuario que seleccione el archivo .tee que desea abrir; al hacerlo, el sistema busca
la base de datos cuyo nombre sea igual al del archivo .tee y verifica que todas las
variables que estan en ese archivo correspondan a todas las tablas (menos una, la tabla
“Principal”) de la base de datos correspondiente. Luego, se cargan en pantalla todas las

variables y los datos almacenados.

Para la programacion de las diferentes técnicas multivariantes, se procedio a la
busqueda de bibliografia que explicara la manera en que se llevan a cabo estas técnicas,
sus formulas, los tipos de datos de entrada y salida, etc., asi como los métodos
relacionados con la estadistica descriptiva, con el fin de disefiar en papel los algoritmos

que se implementarian en el sistema.

Para la parte de estadistica descriptiva, se investigd acerca de las graficas que
corresponden a cada uno de sus métodos, con el fin de lograr un correcto disefio de

pantallas y seguir con el estandar preestablecido en estadistica.

IV.3. Implantacién del sistema

IV.3.1. Actividad I: hacer y probar los programas

Para la creacion de cada uno de los mddulos, se clasificaron cada una de las

funciones, procedimientos, técnicas estadisticas y graficas que formarian parte del
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sistema y se agruparon los que fueran similares. De esta agrupacion, surgieron tres

modulos principales, los cuales son:

Modulo “*Proyecto”
- Abrir Proyecto: cargar un proyecto ya creado por el sistema.
- Nuevo Proyecto: crear un nuevo proyecto.

- Exportar / Importar: solo se aplica a los datos.

Modulo “Estratificacion”

Este modulo es el mas importante del sistema, ya que en él se implementaron la
técnica de clasificacion de datos (analisis de “cluster”) y la técnica de descripcion de
datos (segmentacion). Se programaron de tal manera que un procedimiento llama al otro;

asi, al terminar de procesar los datos, éstos estan tanto clasificados como segmentados.

Modulo “Exploracion de Datos”
Comprende dos sub-moédulos:
- Univariado: que engloba toda la parte de estadistica descriptiva.
- Multivariado: que corresponde a las asociaciones (tabla de correlacion y r

de Pearson).

Al completarse cada uno de los modulos se integraron, haciendo referencia a
ellos en la pantalla principal mediante el uso de menus.
Algunos aspectos importantes que se deben sefialar, y que se tomaron en cuenta
al realizar la implementacion de esta aplicacion, fueron las siguientes:
- Para la implementacion, no se desarrollaron librerias (.dll) ni se utilizaron
API’s.
- Como se explicé anteriormente, dentro de la herramienta de desarrollo se
crearon algunos modulos con los diferentes procedimientos y funciones,
haciendo llamadas a cada uno de ellos segun fuera el caso, con el fin de

que la herramienta permita la exploracion de datos, la creaciéon de nuevas
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variables y la generacion de los indices de estratificacion social, asi como
otros analisis estadisticos.

A la hora de programar, se utilizo la menor cantidad posible de variables
globales, con el fin de que el consumo de recursos de la maquina fuese
minimo, asi como el mantenimiento posterior del sistema se realizara de
manera sencilla.

Se desarrollaron los diferentes algoritmos de manera que pudieran ser
reutilizables’ dentro del mismo sistema, para consumir la menor cantidad
de recursos posible.

Se utilizaron graficas para presentar los resultados de los diferentes analisis
de datos que se pueden realizar, con el fin de facilitarle al usuario la
elaboracion de conclusiones posteriores.

Se realizaron todas las validaciones pertinentes en la aplicacion.

A medida que se desarrollaba el sistema, se realizaban pequefias pruebas

para verificar su correcto funcionamiento.

1V.3.2. Actividad II: instalar y probar el nuevo sistema

Para el desarrollo de esta fase se realizaron dos tipos de prueba con el fin de
validar el funcionamiento de AGRUPA. La prueba de Caja Blanca y prueba de Caja

Negra son los dos tipos de pruebas utilizados para sistemas desarrollados con la

metodologia de Ciclo de Vida. A continuacion se explica cada una de ellas’:

' La reutilizacién s una caracteristica importante para un componente de “software”. El componente
deberia disefiarse ¢ implementarse para que pueda volver a ser reutilizado en muchos programas
diferentes. (Pressman, 1998, p. 9)

2 Pressman (1998).
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Prueba de Caja Blanca: estos casos de prueba se disefian de manera de poder
descubrir posibles errores en el caso de la ejecucion del sistema. Estas pruebas son
practicadas durante el periodo de desarrollo del software. (Pressman, 1998, p. 305).

Para efectos de este Trabajo Especial de Grado, se realizaron dos clases de
prueba de caja blanca, basadas en la prueba de la estructura de control; esto debido a que
muchos de los algoritmos implementados estan compuestos por bucles “while” y “for”,
y bloques “if — then - else”, por lo que requieren el uso de condiciones logicas. Estas

pruebas son las siguientes:

1V.3.2.1. Prueba de Condicion

Esta prueba fue realizada dos veces a lo largo del desarrollo del proyecto:

‘echa: Septiembre 2003 y Octubre 2003. La primera prueba fue realizada por los
desarrolladores del sistema sobre el modulo de “estratificacion” para los dos
procedimientos que lo conforman, el de clasificacion de datos (analisis de “cluster”) y el
de descripcion de datos (analisis de segmentacion); mientras que la segunda, también
realizada por los desarrolladores del sistema, fue realizada sobre el modulo de
“exploracion de datos”, especificamente sobre el sub-modulo “multivariado”,
correspondiente a la parte de asociaciones (r de Pearson y coirelacion). Esta prueba
permiti6 comprobar si las condiciones logicas utilizadas en los procedimientos
analizados tenian algiin error perteneciente a alguno de estos tipos’:

- Error en operador l6gico (existencia de operadores logicos incorrectos/
desaparecidos/ sobrantes).

- Error en variable logica.

- Error en paréntesis logico.

- Error en operador operacional.

- Error en expresion aritmética.

3 Pressman (1998).
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Los resultados obtenidos al aplicar esta prueba fueron satisfactorios, ya que se

comprobo que no existen errores de este tipo en el sistema.

1V.3.2.2. Prueba de bucles

La prueba de bucles es una técnica de prueba de caja blanca que se centra
exclusivamente en la validez de las construcciones de bucles. (Pressman, 1998, p. 314).

Esta prueba se realizo sobre los mismos modulos a los que se aplico la prueba de
condicion, debido a que son los modulos que poseen mayor cantidad de bucles y
condiciones logicas. A diferencia de la prueba anterior, se decidio realizar esta prueba al
final del desarrollo de la aplicacién, cuando las estructuras definidas fueran las
definitivas, debido a que algin error encontrado en la prueba anterior podia generar
algun cambio en la estructura de los bucles.

Para la deteccion de errores, se tomo como base las estructuras de los diferentes
tipos de bucles. Beizer, 1990, citado por Pressman (1998) escribié que se pueden definir
cuatro tipos de bucles: bucles simples, bucles concatenados, bucles anidados y bucles no
estructurados. La explicacion tedrica de las pruebas que se deben realizar a los diferentes
tipos de bucles, asi como sus diagramas se pueden observar en el anexo Q.

Fecha: Septiembre — Octubre 2003. Esta prueba fue realizada por los
desarrolladores de AGRUPA. Primero, se realizé un diagrama de los bucles a probar y
segundo, se comparé cada uno de los diagramas realizados con los definidos en el anexo
Q.

Los resultados obtenidos fueron satisfactorios, ya que salvo algunos pequefios
cambios que no alteraron el funcionamiento de los algoritmos, la mayoria de los bucles

estaban bien estructurados y su construccion era valida.

Prueba de Caja Negra: A diferencia de las pruebas anteriores estas pruebas se
centran en los requisitos funcionales del “software”. Con ellas se trata de encontrar

errores de rendimiento, interfaz, iniciacion o terminacion. (Pressman, 1998, p. 315).
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En cuanto a las pruebas de caja negra, se realizo la prueba de comparacion.

1V.3.2.3. Prueba de Comparacion

Knight, 1989, citado por Pressman (1998), habla de la técnica de caja negra
denominada prueba de comparacion o prueba mano a mano, que consiste en que cuando
se han producido miltiples implementaciones de la misma especificacion, a cada version
de software se le proporciona como entrada los datos correspondientes; si las salidas
producidas por las distintas versiones son idénticas, se asume que la implementacion es
correcta.

Fecha: Octubre 2003. Para este proyecto, se realizé esta prueba comparando la
aplicacion con el paquete estadistico SPSS; va que la aplicacidn correspondiente a este
Trabajo Especial de Grado no tiene otras versiones con las cuales hacer esta
comparacion. Los actores fueron los desarrolladores de la aplicacion, los cuales
corrieron en el sistema un pequefio caso de estudio con los datos del Proyecto Pobreza
tanto en AGRUPA como en SPSS, para asi comparar las salidas arrojadas por ambos.

El resultado de esta comparacion fue satisfactorio, ya que la diferencia entre las
salidas generadas por ambos sistemas es minima (en la mayoria de los casos, no se
presentaron diferencias, y en los pasos que las hubo, éstas fueron minimas, con un valor
que se considera irrelevante en el campo de la estadistica); por lo tanto, se concluye que

la implementacion de AGRUPA es correcta y genera resultados confiables.

En el apéndice I se presenta una muestra del funcionamiento del sistema.
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CAPITULO V: RESULTADOS

El Proyecto Pobreza del IIES - UCAB proporciona una forma de estratificar a la
poblacion venezolana en su conjunto. Seguir la conformacion de este indice es
sumamente Util ya que se trata de la investigacion de referencia de este trabajo, la cual
provee a este sistema de variables y casos de estudio. Sin embargo, el objetivo de
AGRUPA es brindar una herramienta informatica a usuarios inexpertos del area
estadistica, que permita aplicar una técnica avanzada de clasificacion
independientemente de la poblacion global a la cual pertenezcan los entrevistados. Es
importante aclarar que la metodologia utilizada en el Proyecto Pobreza no es siempre
aplicable con éxito a los estudios de otra indole, como estudios de mercado, opinion,
entre otros, ya que la forma de manejar las variables responde a criterios de la poblacion
total y resulta inconveniente para universos mas reducidos de estudios particulares.

Es importante también aclarar que en este estudio participaron expertos en
analisis de datos para ciencias sociales, lo cual les permitié a posteriori (observando el
comportamiento de los datos) prescindir de variables y de datos que no aportaban al
analisis, lo cual es impredecible en el comportamiento futuro de los datos provenientes
de otros estudios. Se quiere decir entonces que se trata de una metodologia muy
particular la cual se estudid, se siguid y se plasmo en esta aplicacion, mas no representa
una limitacion debido a los problemas de aplicabilidad que pudiera traer a los usuarios
de este sistema.

A continuacion se presentan cada uno de los objetivos especificos, asi como los

resultados obtenidos para el cumplimiento de los mismos:

1 Obtener los datos resultantes de la investigacién social Proyecto Pobreza de
la UCAB. Esta data representa la fuente de datos del sistema a desarrollar Para
lograr este objetivo, se contd con la ayuda del tutor de este Trabajo Especial de Grado,
Rafael Suarez, asi como de muchos investigadores del Instituto de Investigaciones

Econdmicas y Sociales, quienes facilitaron los trece mil ciento ochenta y tres (13.183)
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casos de las encuestas realizadas, para que fuesen utilizados en el presente trabajo; asi
como la descripcion de las técnicas y resultados obtenidos en el calculo de los estratos

utilizandos en dicha investigacion.

M Definir, reprocesar y separar las variables de este estudio para la migracién
y ajuste de los datos a nuestros requerimientos. Dadas las caracteristicas del estudio y
la estructura de las encuestas alli utilizadas, se definieron las variables mas significativas
para la creacion de los indices de estratificacion segin este estudio. A partir de alli se

procedio a extraer los datos correspondientes a cada una de estas variables.

¥ Determinar técnicas de clasificacion para el calculo de los indices de
estratificacion a partir de una serie de variables. A lo largo de la investigacion se
estudiaron las diferentes técnicas de clasificacion y se determind el analisis de “cluster”

como la mas adecuada segln los requerimientos de la herramienta.

M Determinar técnicas de caracterizacion y segmentacion, para la formulacion
de un modelo de estratificacion social. Para la descripcion de los datos se utilizo la
técnica de analisis de segmentacion AID, dentro de la cual se encuentra el algoritmo de
segmentacion detallado, que fue programado para describir de manera grafica los

resultados de la clasificacion en esta aplicacion.

[ Obtener referencias en cuanto al funcionamiento de aplicaciones estadisticas
ya existentes para identificar los pro y los contra de las mismas, con el fin de definir
la eficiencia deseada con Ia aplicacion a desarrollar. En base a la informacion
recopilada mediante las entrevistas realizadas a algunos profesionales de distintas areas
de trabajo, se concluyé que los paquetes estadisticos mas utilizados por ellos son SPAD
y SPSS. Debido a que SPSS es una herramienta muy difundida, conocida y utilizada por
los desarrolladores del sistema y de facil acceso para ellos, se selecciono entre las demas
herramientas existentes para identificar sus caracteristicas, para lo cual se investigd
examinando el mismo SPSS e Internet. Luego se realizo una comparacion entre lo que
ofrece al usuario este paquete estadistico y lo que debia ofrecer AGRUPA, en base al

perfil de usuario definido.
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M Disefiar el modelo de datos, el modelo logico del sistema y la interfaz de la
aplicacion a desarrollar en la que se visualizardn los anilisis resultantes. La
herramienta de desarrollo seleccionada fue Microsoft Visual Basic 6.0, asi como algunos
de sus componentes para la generacion de graficos, y se tomaron como base los
estandares de Windows (sistema operativo utilizado por todas las personas
entrevistadas). En cuanto al manejador de bases de datos seleccionado fue Microsoft
SQL Server 2000. También se utilizaron técnicas de analisis estructurado para el disefio
del sistema, tales como diagramas de flujo de datos (DFD), “top down” de médulos y
pantallas, casos de uso de los modulos del sistema y . En cuanto a la base de datos, se
planted e implementd un modelo relacional para el almacenamiento de los datos de las

encuestas asi como sus diferentes categorias.

M Desarrollar una aplicacion basada en la programacion de las técnicas de
clasificacion y estadisticas a utilizar para lograr un modelo eficiente y confiable de
Estratificacion Social. Al haber definido las herramientas de desarrollo y manejador de
base de datos, se programaron los modulos del sistema, asi como los procedimientos y
funciones que formaban parte de las técnicas multivariantes y de descripcion. La
programacion se realizoé tomando como base el concepto de reutilizacion de funciones y
la creacion de pocas variables globales, con el fin de consumir menos recursos; de igual
forma, mediante el uso de los componentes gréaficos de Visual Basic 6.0, se realizaron
las graficas correspondientes a la estadistica descriptiva (media, mediana, frecuencia,

por ejemplo) y a la segmentacion.

1 Obtener resultados confiables a través del sistema desarrollado. A
continuacion se muestran cada uno de los resultados generados por AGRUPA, mediante
la técnica de “cluster”, los cuales se comparan con los resultados obtenidos en el

Proyecto Pobreza con la técnica de “cluster” calculada en SPSS.
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Resultados de AGRUPA (Modo Cluster)

Frecuencia  Porcentaje

A 21 1.7

B 1657 12,6

C 3372 25.6

D 4360 33,1

E 1795 13.6

Faltantes 1778 13,5

L Total 13183 100

Tabla 5: Resultados generados por AGRUPA mediante la téenica
de “cluster” sobre los datas del Provecto Pobreza

FUENTE: Elaboracion propia

Resultados del Proyecto Pobreza calculados en SPSS (Modoe Cluster)

Frequency | Percent
Walid A il 1.4 o3
B 1657 12,6 |
C 3372 256 1 i
D 4360 33,1 "
E 1795 136 |
Total 11405 86,5 18
Missing System 1778 135 E
Total 13183 | 1000 |¥ °
|
| Tabla 6: Resultados generados por SPSS mediante la técnica de
“cluster " sobre los dates del Provecto Pobreza
FUENTE: SPSS
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M Validar los indices resultantes comparando estos con los obtenidos en el
estudio Proyecto Pobreza. A continuacion, se muestran los resultados generados por
AGRUPA mediante la técnica de clasificacion desarroliada por el IIES, los cuales se

comparan con los resultados obtenidos en el Proyecto Pobreza con el mismo algoritmo.

Resultados de AGRUPA (Técnica desarrollada por el IIES)

Frecuencia  Porcentaje

A 307 2,3
B 1674 12,7
C 4241 322
D 5390 40,9
E 1568 119
Faltantes 3 0,02
Total 13183 100

Tabla 7: Resultados generados por AGRUPA mediante la técnica
desarroltadn por el HES sobre los datos del Provectio Pobreza

FUENTE: Elaboracion propia
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Resultados del Proyecto Pobreza con la clasificacion del IIES

ek

Frequency | Percent EE

Valid 3 ] ;
A 307 23| =

B 1674 12,7 l

C 4241 32,2 “’I

D 5390 409 | ..

E 1568 19 |& |

Total 13183 100,0 |* *-

Tabla 8: Resultados obtenidos por el IIES sobre los datos del
Provecto Pobreza

FUENTE:; Instituto de Investigaciones Sociales v Economicas — U.C.A B.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

v' A través de esta investigacién, se realizo un aporte a las Ciencias Sociales
mediante una herramienta informatica, especificamente en el proceso de manejo y
medicion de los datos del estudio “Proyecto Pobreza”.

V" Se desarrolld una herramienta llamada AGRUPA, la cual permite generar
indices de Estratificacion Social. Esto representa una gran ventaja debido a que a lo
largo de esta investigacion, no se encontraron aplicaciones que tuvieran implementado
todo este proceso de creacion de los indices, y ademas, que propusiera e incluyera
estrategias de analisis para la creacion de dichos indices.

v" Se definio el perfil de usuario del sistema: los usuarios potenciales de este
sistema son personas pertenecientes a diversos campos laborales: empresas de
Publicidad y Mercadeo, empresas relacionadas con el area de servicio, areas sociales y
economia, entre otros; con pocos conocimientos en el area estadistica y de
programacion.

v" La utilizacion de la informacion disponible del Proyecto Pobreza, asi como las
entrevistas realizadas a los investigadores permitio resolver el problema de la escogencia
de las variables predeterminadas que debiera tener el sistema, y que servirian de base
para la clasificacion de los datos y la descripcion de los resultados.

v" La creacion de distribuciones de frecuencia agrupada aplicadas sobre las
variables cuantitativas permitié tratar estas como variables cualitativas, lo cual era
necesario ya que la técnica de clasificacion utilizada y la de descripcion trabajan sobre
vanables cualitativas (que son la mayoria en las Ciencias del Comportamiento); de esta
manera se conserva una mejor relacion con la realidad social y se requiere un menor

esfuerzo para su interpretacion.
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RECOMENDACIONES

Continuar la investigacion con otros tipos de variables, tales como politicas,

industriales, humanas y naturales.

Se podria ampliar el sistema tomando como perfil de usuario a los actores que si
tienen los conocimientos técnicos necesarios; para ello, se agregarian algunas
técnicas estadisticas para que el usuario escoja la que mas se adecue a sus

necesidades.

Desarrollar el mismo sistema pero utilizando otra técnica de clasificacion base,
con el fin de comparar los resultados obtenidos con esta nueva aplicacion y

comprobar si se facilita aun mas el trabajo del usuario.

Permitir la comunicacion directa con otras herramientas, tales como Microsoft

Excel y Microsoft Word.

Comparar los resultados obtenidos en esta investigacién con otros estudios

similares, para generar nuevos aportes al presente trabajo.

Plantear un modelo de seguridad de base de datos para la herramienta, ya que en
este estudio no se toma en consideracion. Por ser un sistema “stand alone”, la

seguridad corre a cuenta del usuario.

Plantear una arquitectura cliente — servidor para la herramienta, tomando en
consideracion el manejo de sesiones de usuario y la seguridad de los datos
correspondientes, con el fin de aprovechar la potencialidad que ofrece el

manejador de bases de datos seleccionado (Microsoft SQL Server 2000).
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