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EL TRATAMIENTO DE LAS VARIABLES EN ECONOMIA: Una revision y
un marco conceptual

Oscar Millones”
Jorge Bazan™

Resumen

En este articulo se revisa el manejo del concepto de las variables en la
investigacién empirica en Economia. Se incorporan ideas desde otras areas
cuantitativas, y se ordenan en un marco conceptual. Se presenta una
taxonomia de las variables y se discuten aspectos metodoldgicos que se
derivan de ella. Consideramos que el reflexionar sobre la naturaleza de las
variables desde el planteamiento de los objetivos de la investigacién, y antes
de vincularlas con el trabajo empirico, es una tarea que incluso debe ser
parte de la formulacion misma de teorias, hipdtesis o ideas involucradas en
el trabajo empirico econémico.

Abstract

This article reviews the treatment of the concept of variables in
empirical research in economics. It incorporates ideas from other
quantitative areas, and are arranged in a conceptual framework. We present
a taxonomy of the variables and discusses methodological issues that arise
from it. We believe that the reflection on the nature of the variables since the
definition of the study objectives, and ahead of linking them with the
empirical work, is a task that even should be part of the formulation of
theories, hypothesis or ideas involved in the empirical economic research.

Profesor del Departamento de Economia, PUCP.
Profesor del Departamento de Ciencias, PUCP.
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EL TRATAMIENTO DE LAS VARIABLES EN ECONOMIA: Una revision y
un marco conceptual®

Oscar Millones
Jorge Bazan

1. INTRODUCCION

La disponibilidad de mas enfoques en la investigacion (metodologia
cualitativa, metodologia mixta), asi como en métodos, técnicas, modelos y
aplicaciones econométricas (por ejemplo. microeconometria,
macroeconometria, econometria bayesiana), revelan un nuevo problema
relacionado con la eficiencia en la utilizaciéon de recursos para el aprendizaje
y la investigacién en economia. Es decir, contamos cada vez con mas
literatura de gran implicancia metodoldgica empirica, pero disponemos de

pocas guias orientadoras para optimizar su uso.

Se hace necesario desarrollar estrategias que ordenen “el panorama”
generados por los temas mencionados, sobretodo para el estudiante del pre-
grado de economia que enfrenta la tarea de culminar sus estudios con una
primera investigaciéon. Este no es solo un problema local. Por ejemplo,
Gagliardini (2006), menciona una creciente brecha entre los estudios de
bachillerato y la investigacién en general en la Economia y, Sevestre (2006),
refiriéndose a la econometria en una perspectiva mas amplia, sefiala la
necesidad de una metodologia para el uso de las técnicas econométricas asi
como comprender la légica de los modelos econométricos y su lugar en la

metodologia de las ciencias.

Esta “metodologia para uso de las técnicas” es un tema clave para la

investigacion econdmica y, sin embargo, la literatura econométrica, en

Este documento refleja la interaccion con una variedad de colegas,
investigadores y estudiantes del Area de Economia, asi como de los
miembros que participan en la linea de investigacién “Aspectos
Metodoldgicos en la Investigacion Econdmica y Social” (AMIES) de la
Universidad. Agradecemos al Dr. Maximo Vega-Centeno, Profesor Emérito
del Departamento de Economia por la revision de la versién previa del
documento y por las sugerencias hechas para la mejora del mismo. Tanto
las deficiencias y errores remanentes en el documento son de
responsabilidad de los autores.



general, la toma por dada. En los pocos casos en que el tema es abordado, a
nuestro criterio, éstos son desarrollos parciales, incompletos o no estan
suficientemente difundidos. Aportes valiosos como las contribuciones de
Zellner (1971), Leamer (1978), Malinvaud (1983), Hendry y Morgan (1995),
articulos de la revista Journal of Economic Methodology y otros,
aparentemente estan aislados, referidos a lineas de aspectos especificos y
necesitan ser integrados y complementados considerando los mas recientes

desarrollos en la econometria y de la metodologia de la investigacion.

Podemos definir esta estrategia o “metodologia para uso de las
técnicas” como un conjunto de conocimientos y habilidades que nos permiten
pasar en forma logica del planteamiento objeto de la investigacion
econdmica, al uso adecuado de métodos econométricos e informacion
disponible, de tal manera que brinden aprendizajes significativos sobre los
objetivos de la investigacion. Esta tarea es amplia y es necesario abordarla
sistematicamente en foros y discusiones. En este trabajo tratamos un
aspecto especifico, que es la naturaleza de las variables y su uso en

economia.

El objetivo de esta revision es presentar una sintesis de como se ha
manejado el concepto de las variables en la investigacion en Economia,
incorporando también algunas ideas desde otras areas cuantitativas, y
ordenando estos manejos en forma de un marco de analisis que llamamos
marco conceptual. Consideramos que el reflexionar sobre la naturaleza de las
variables desde el planteamiento de los objetivos de la investigacién, y antes
de vincularlas con el trabajo empirico, es una tarea que incluso debe ser
parte de la formulacion misma de teorias, hipétesis o ideas involucradas en

el proceso de la investigacién econdmica.

En la seccion 2 consideramos la variedad de informacion y la
necesidad de un marco conceptual para las variables. Luego, en la seccién 3,
se definen dimensiones basicas, especie de taxonomia de las variables. En la
seccion 4 a manera de discusidon presentamos algunos comentarios

implicados por la taxonomia de variables. Finalmente, a manera de



conclusion, en la seccién 5, resumimos los aspectos mas importantes del

trabajo.

2. NECESIDAD DE UN MARCO CONCEPTUAL

2.1 Variedad de informacién y métodos

Con el progreso informatico y estadistico, nos encontramos ante una
variedad de informacién, sean estos microdatos o estadisticas agregadas,
que se traducen en disponibilidad de bases de datos y de instrumentos o
técnicas para su produccién. Ejemplos son, las estadisticas publicadas por el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, INEI (Censos Nacionales,
Encuesta Nacional a Hogares -ENAHO, encuestas continuas, cuentas
nacionales y otros), las series publicadas por el Banco Central de Reserva
(boletin semanal, reportes de inflacion, de operaciones monetarias,
proyecciones macroecondmicas, series mensuales), la informacién generada
por los organismos publicos de los sectores productivos (estadisticas de
produccion mensual o anual), y de servicios (atencién ambulatoria de salud o
informacion sobre rendimiento educativo) y organismos reguladores (casos y
litigios en imperfecciones de mercado -INDECOPI), sin mencionar fuentes
privadas generadas de las investigaciones e instituciones sin fines de lucro y

otras fuentes internacionales.

La investigacion econdmica hace uso de esta informaciéon y produce
estudios usando una variedad de técnicas econométricas que van en paralelo
con el desarrollo de nuevos métodos y procedimientos que se ilustran en

revistas especializadas sobre teoria, métodos y aplicaciones.

Por un lado, el desarrollo de técnicas econométricas, incluyendo el
trabajo formativo, tiene ya casi un siglo de existencia (ver antecedentes en
Hendry y Morgan, 1995, Christ 1994, Duo, 1997). Por otro lado, los textos
formales econométricos, con esquemas ya definidos, solo aparecieron desde
los inicios de los 60’s (después de las contribuciones probabilisticas en la

econometria de los 50’s), con las primeras ediciones de textos como los de



de Lawrence Klein, Oskar Lange, Jack Johnston, entre otros, marcando un

primer dinamismo en la proliferacién de estos métodos.

En las ultimas dos décadas, han aparecido en forma creciente nuevos
temas en la econometria, tanto propios como incorporaciones vy
actualizaciones metodoldgicas provenientes de otras areas cuantitativas. Por
ejemplo, en el prefacio de la cuarta edicion del texto de Johnston y DiNardo,
1997, se resumen seis importantes innovaciones aparecidas solo en esa
década. Otros ejemplos de temas emergentes, puede encontrarse en el
indice de textos como el de Greene (2008), y, sobretodo, también en las

ediciones de las revistas de econometria®.

Este desarrollo vertiginoso demanda urgentemente el delineamiento
de una estrategia para su efectiva incorporacion en la investigacion empirica
y en especial para la ensefanza econométrica. Con este rapido progreso se
esta haciendo ya inapropiado el mantenimiento de esquemas tradicionales
tanto de los textos econométricos actuales como los esquemas para hacer

frente a las desafiantes variedades de enfoques metodoldgicos que emergen.

Un tema importante en este desarrollo gira alrededor de la definicion y
de la naturaleza de las variables. El resaltar esta importancia es uno de los
objetivos de esta revision. Si ademas, un propdsito en la investigacion es el
contraste empirico de planteamientos propuestos (la inferencia estadistica en
el sentido de Jeffreys 1957, 1966), el estudio de las variables es también
indispensable para elaborar una estrategia en la elecciéon del camino de la

contrastacion.

2.2 Variables y Medicién

¢Qué es una variable? Daremos una definicidon heuristica. Variable es
una caracteristica, factor o atributo de una unidad de analisis (individuos,
hogares, firmas, objetos o sistemas) susceptible de ser medido o
conceptualizado. También su mismo nombre lo define: es algo que puede

esperarse varie con el tiempo o entre unidades de analisis.

Ver por ejemplo
http://www.feweb.vu.nl/econometriclinks/journals/#journals




En este contexto, équé es medir? Es asignar niumeros o valores a las
unidades de andlisis para representar ciertas propiedades®. A manera de
ejemplo, considérese un tema de investigacion donde aparecen diferentes

variables.

Ejemplo 1. Se plantea un estudio para entender por qué los
estudiantes del bachillerato estdan demorando mas de lo esperado en
terminar su tesis. Algunos datos recogidos son el niumero de afos
dedicados a la especialidad, el promedio de rendimiento obtenido en
la carrera, la pertenencia o no al tercio superior, la escala de
pensiones de los estudiantes, el hecho de tener empleo o no,
percepcion sobre la calidad de la ensefanza medida con un test, el
tipo de seminario de tesis llevado en el pregrado, etc.

Si se revisa las variables del ejemplo se puede establecer que no todas
ellas son del mismo tipo ni tienen igual jerarquia. Para caracterizar estas
peculiaridades es necesario contar con un marco para entender mejor la

naturaleza de estas variables, lo que se presenta a continuacion.

Un Marco para el anélisis de las variables
En Economia, los 4 criterios mas aceptados para comprender la

naturaleza de las variables, son:

e Criterio A: El nivel o Escala de Medicion de las variables
e Criterio B: La Naturaleza de la Construccidon de las variables
e Criterio C: El Rol de las variables en el tema en estudio

e Criterio D: El Disefio Muestral para las variables

El primer criterio, el nivel o escala de medicion, se refiere a un
conjunto de propiedades que distinguen las variables medidas de acuerdo a
las operaciones matematicas que pueden ser permitidas con ellas. La
naturaleza de la construccidon de las variables se refiere al hecho de que las
variables consideradas son o no directamente observables y por tanto

susceptibles de ser medidas con los datos directamente recolectados o

Por los objetivos de este trabajo, aqui no sera necesario hacer referencia a
la definicién axiomatica de nimeros en la medicién (ver J. Pfanzagl, 1971).
Theory of Measurement. Physica Verlag, Wirzburg, 2nd revised edition).



derivados o inferidos a partir de estos. El rol de las variables, lo distinguimos
porque nos permite apreciar las variables de acuerdo a su rol funcional en el
estudio. Finalmente, el efecto del disefio muestral sobre la medicion de las
variables se refiere a si las variables planificadas para ser usadas finalmente
son obtenidas en la forma muestral esperada por el investigador en cuanto a

su dimensiones en el tiempo, espacio y unidades de analisis.

Aqui es preciso establecer (ver seccidon 4) que estos criterios no son
excluyentes o auténomos, por el contrario, es posible caracterizar una
variable, combinando simultdneamente algunos o todos estos criterios con lo
cual emergen muchas posibilidades a partir de ellos*. En las siguientes dos
secciones discutiremos, con mayor detalle, los cuatro aspectos

mencionados”.

3. CRITERIOS PARA CLASIFICAR LAS VARIABLES

3.1 Criterio A: El nivel o Escala de Medicién de las variables

El tema de las escalas estd tomando importancia en la literatura
econométrica (ver por ejemplo el orden con que se presentan los temas en
Scott y Freese 2001 o las escalas definidas en Joreskog 2001). Siguiendo el
ejemplo 1, podemos notar que los valores de las variables consideradas no
son de la misma naturaleza, como es el caso del promedio de rendimiento y
el tipo de seminario de tesis. Segun Stevens (1946), existen cuatro tipos de
escalas o tipos de medicidn en las variables (o maneras de interpretar estos
numeros), que son la escala Nominal, Ordinal, de Intervalo y de Ratio. La

columna (3) de la Tabla 1 ilustra estos tipos de medicién®.

Por otro lado, existen otras caracterizaciones que no se incluyen en este
trabajo y son solo referidas mas abajo.

Aunque el orden de discusidn de estos criterios no es importante se
presentan en este orden por la aparente complejidad de los mismos.

Los lectores familiarizados con esta clasificacién pueden continuar con la
lectura del criterio (B).



Tabla 1: Propiedades y Ejemplos de Escalas de Medicién de las variables

Escala Propiedad Ejemplo 1
1) (2) (3)
Orden Distancia Origen
NOMINAL NO NO NO Tipo de seminario llevado en el
pre-grado
ORDINAL SI NO NO Escala de pensiones del alumno
INTERVALO SI SI NO Calidad de la ensefianza
RATIO SI SI SI Afos en la especialidad

Propiedades operacionales en la medicidn
El tipo de escala de medicién (columna 1) se determina por las propiedades
operacionales (columna 2) que tienen los numeros asignados en la medicion.

Estas propiedades son: orden, distancia y origen.

e Orden: al medir una caracteristica en un sujeto, asignados dos

numeros, uno de ellos es igual, mayor o menor que el otro.

» Distancia: dado dos pares de numeros asignados en la medicion, la
diferencia entre ellos puede ser igual, mayor o menor que otras

diferencias.

e Origen: en la medicion de una variable, el cero tiene el significado

cuantitativo de “cantidad nula” de la propiedad medida.

Escalas resultantes

Cuando aplicamos numeros a objetos (medimos) es importante saber si el
numero asignado cumple o no con estas tres propiedades (ver columna 2).
Como se observa en cada fila, las escalas de medicidon se definen de acuerdo
a si la variable, cumple o0 no con estas propiedades. Estas escalas resultantes

entonces son Nominal, Ordinal, Intervalo y Ratio o razén’.

7 Para las propiedades formales puede revisarse Valdivieso (1991) y para las

implicaciones practicas en Economia el Anexo 1.
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3.2 Criterio B: La Naturaleza de la Construccién de las variables

Desde el punto de vista de cdmo se obtienen (construyen) los valores
para las variables, éstas pueden ser observables (medibles a través de los

datos) o constructos (derivados o inferidos de los datos).

Variables Observables

Las variables son observables si el valor obtenido o dato es una buena
aproximacion (o coincide exactamente) al concepto que se quiere medir. En
palabras de Torgerson, hay una relaciéon cercana, si no directa, entre el
concepto tedrico abstracto y su operacionalizaciéon en el mundo real (“the
nature”, ver Torgerson 1958). Son ejemplos de observables, muchas de las
gue encontramos en la Encuesta Nacional de Hogares, alli tenemos Ingresos
por trabajo, Pagos mensuales por crédito, Tipo de Ocupacién, Tenencia de
celular, Estado Civil, etc. En otras estadisticas oficiales podemos obtener
variables como Compra de délares del Tesoro Publico, Exportaciones (en

valores o cantidades), Tipo de cambio intercambiario promedio, etc.

Los valores de estas variables (los datos) se obtienen directamente en el
sentido de que su elaboracion o construccion no crea mayor problema y es
relativamente facil de obtener (aun cuando su determinacién sea algo
compleja como el ingreso). La facilidad de su obtencién se debe a que no hay
diferencia entre lo que se quiere medir (el concepto a medir, edad, por
ejemplo) y lo que se obtiene como medicién (informacién en el DNI, edad en

una encuesta, por ejemplo).

Es cierto que a menudo hay problemas de medicion de variables
observables, y la exactitud de su medicidon depende del contexto de su uso.
Por ejemplo, en algunos trabajos, si hablamos del ingreso personal o
familiar, es probable que nos refiramos al ingreso monetario (no en especie)
de la ocupacién principal, obtenido en un tipo de ocupaciéon (actividad
principal) y en un periodo dado (mes). Pero cualquiera que sea la definicidon
gue finalmente escojamos, es posible obtener una medicion satisfactoria de
lo que se quiere obtener a través de los datos recogidos. El problema de los

errores de medicion se discuten en el Anexo 2.
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Las variables observables, sin embargo, no constituyen el Unico tipo de
variable para el cual prestamos atencién o para el que desarrollamos una
hipétesis o teoria. También estamos interesados en otro tipo de variables
(constructos) que por su naturaleza no podemos (aunque quisiéramos)

obtenerla directamente con medicién inmediata, con los datos recolectados.

Variables Constructos®
Las variables constructos o latentes son las que se miden no directamente de
los datos recolectados. Estas variables latentes se pueden medir a través de

sus indicadores. Algunos ejemplos son:

Pobreza, variable que, dada su definicion por el investigador, puede ser
aproximada por algunos indicadores -observables como el Ingreso Familiar,
Acceso a servicios basicos, Grado de Malnutricién, etc., pero como

constructo, es diferente de estos indicadores.

Desempefio del estudiante en econometria, Capacidad de analisis econémico
(a los que podriamos aproximarnos por las notas en sus examenes, en
practicas calificadas, etc.). Otros ejemplos son Tecnologia, Productividad,
Expectativas de inflacion, Utilidad, Ingreso Permanente, Competitividad,

Barreras arancelarias, Intangibles, etc.

Los constructos y el término “"no observabilidad”

Se evitard aqui el uso del concepto de variables no-observables. Un
problema con la etiqueta “no observables” es que sobre éste concepto se
tienen diversas interpretaciones en su uso corriente en la literatura
econométrica (ver Anexo 2). Ninguna de éstas otras interpretaciones sobre
no observabilidad, del anexo 2, concuerda con la definicidn que se da en este
documento sobre los constructos. La definicién de constructo dada aqui es
simple y tal como se ha definido arriba. Esta definicion es clasica y se
establecid originalmente en otras areas fuera de la Economia. Concuerda

con el concepto de “constructo” en Sociologia. Concuerda también con su uso

Se evitard usar el nombre de "“No-observable” aqui por las razones
explicadas en el Anexo 2.
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en Psicologia, donde se le ha denominado variable latente®. Es decir, en un
constructo o en una variable latente, el concepto se conoce pero es imposible
medirla directamente de los datos porque carece (tal vez, por ahora) de
contrapartida empirica, u operacionalidad empirica. Aun cuando existan los
recursos (y las intenciones) para medirla, los constructos solo pueden ser
derivados o inferidos a través de indicadores, o de las propiedades medibles

que envuelve el concepto.

3.3 Criterio C: El Rol de las variables en el tema de estudio

Para el estudiante de bachillerato de Economia el concepto de rol debe
ser familiar, por lo que pasaremos rapidamente esta seccion. Estaremos
obviando aqui otros temas relacionados al rol, por ejemplo, significado del
término “variable independiente” en el marco de regresidon (ver Koopmas
1937) o en el marco de ecuaciones simultdneas, desarrollados por Ila
Comisiéon Cowles!® asi como los debates sobre el tema de exogeneidad
(causalidad a la Granger) de enfoques econométricos posteriores (ver Enders
2004, seccién 5.8). Para una revision reciente, aunque breve, del concepto
relacionado al rol -“causalidad”, aplicado en varias &areas que incluyen

biometria, demografia, sociologia, ciencias naturales y otros, ver Cox (2007).

Desde nuestras primeras clases de Macroeconomia o Microeconomia,
nos hemos encontrado con especificaciones tales como la funcion consumo,
inversion, o ecuaciones de demanda. El rol de las variables es el papel que
juega cada variable en cada una de estas especificaciones, de alli que se
prefiere hablar de rol funcional, identificando variables dependientes e

independientes.

Variables dependientes e independientes
Usemos por ahora las definiciones de la Comisién Cowles. Una variable es

enddégena (dependiente) si es explicada por otra(s). Y es exdgena

Para mayor discusion revisar Borsboom, Mellenbergh y van Heerden (2003).
Los integrantes de la Cowles Comission creada por la década de los 30°s,
hicieron grandes contribuciones al desarrollo de la Econometria (“probability
approach”). Los revisores de historia econométrica los identifican como los
forjadores de los métodos para los Sistemas de Ecuaciones Estructurales ver
por ejemplo Malinvaud (1983).

10
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(independiente) si se incluye en la especificacion del modelo pero no es
explicada por otras'’. El siguiente es un ejemplo en el contexto

uniecuacional.

Ejemplo 2. Se trata de indagar los determinantes del rendimiento
educativo en Matematicas para el 6to grado de Primaria en una
escuela urbana. Se puede decir que asociados a este rendimiento
hay factores o variables del estudiante (horas por semana dedicadas
al estudio, ingreso familiar), del profesor (calificaciéon, experiencia) o
de la escuela (material educativo, recursos informaticos). Para este
ejemplo el rendimiento en matematicas es la variable endégena vy
las otras son exdgenas.

Las variables dependientes en un estudio pueden ser independientes en
otros estudios, y viceversa. Igualmente entre las variables independientes
hay grados de jerarquias que han sido dadas en la literatura. Por ejemplo en
las variables del estudiante, horas de estudio cumplen un rol directo en el
tema, mientras que otras \variables (tratamientos o factores)
sociodemograficas como género o estatus econdmico pueden cumplir un rol

de control en el analisis.

Una pregunta importante sobre el rol de las variables es si siempre hay rol

para las variables o no. Esto se retomara en la discusion de la Seccién 4.

3.4 Criterio D: El Disefio Muestral para las variables

Este criterio, a diferencia de los anteriores, se refiere mas a los sujetos
sobre quienes se miden las variables, que a las variables mismas. Por ahora
solo mencionaremos los aspectos mas conocidos en la literatura

economeétrica.

Frecuentemente en Economia la informacidon ya estd recogida y es
relevante ver si el disefio empleado en la seleccién de las unidades de
estudio sugiere algun tipo de analisis especial. En otros casos el investigador

puede producir la informacién y dependiendo del objetivo de la investigacién

1 En la literatura se encuentra denominaciones como variables explicadas y

explicativas; regresando y regresores, y otras.
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y los recursos disponibles, se decide una manera de levantar la informacién y
el tipo de analisis a efectuar. En ambos casos, conviene caracterizar a los
datos que generan las variables (cualquiera sea la naturaleza de su
construccién, escala de medicion o su rol) respecto a la unidad de anélisis
(i), a la posible jerarquia identificada sobre las unidades de anélisis (j) y a la
ocasion utilizada en la produccién de sus valores (t). En cada caso se han
sugerido en la literatura una familia de modelos econométricos. Esto se

puede sintetizar en la notacién

¥ ()

Por ejemplo en un estudio sobre rendimiento escolar para el afio 2004,

en el que se recoge informacion sobre n estudiantes, y se incluye aspectos
de m escuelas y también de las direcciones regionales educativas, si el
estudio enfoca dos niveles de analisis, las unidades de analisis de primer
nivel (alumnos) van de i=1,2, 3, .... n; y las unidades de analisis de segundo
nivel (escuelas) van de j=1,2,3,... m. Como éste es un estudio en 2004, t =

1, entonces Y, ;(r) es simplemente Y ;.

Es decir, se trata que las variables se
definen en corte transversal, cuya informacién se analizard a dos niveles
jerarquicos (alumnos, y escuelas). Si se incluye otro nivel jerarquico, por

ejemplo, las direcciones regionales, entonces tendriamos Y, 1 (D)

Las series temporales, a su vez, segun la ocasiéon en que se las
obtienen, pueden ser series de tiempo, es decir, medidas con intervalos
comunes de tiempo (ver Enders 2004) o puede ser medidas en diversas
ocasiones con longitud de intervalos de tiempo que son discrecionales al
investigador (ver por ejemplo Bock 1975, Cap 7). Los estudios en el cual el
intervalo de tiempo de recoleccién es variable, incluyen por ejemplo, estados
de seguimiento de intervenciones sociales o en tratamientos especificos en
salud (chequeos, dosis de tratamientos, vacunaciones) o educacién (efectos
de nuevos métodos de ensefianza, seguimiento de evaluacién de
estudiantes, etc), y desde el punto de vista mas macroecondémico el estudio
de ciclos econdmicos. En estos casos se definen las variables como medidas

repetidas.

14



Un caso mixto lo constituyen los modelos de panel Y, (t) (ver por

ejemplo Goldstein 2003) y otros modelos dinamicos y no paramétricos (ver
Arellano 2003; Tong 1990; Anderson y Hsiao 1983).

Respecto a las variables en niveles (indices i, j en Y (),

recientemente se estan incorporando familias de modelos a cada nivel de
analisis pero simultdneamente, (ver West 2007). Una aplicacion en los
estudios de rendimiento educativo son los elaborados por la Unidad de
Medicién de la Calidad educativa del Ministerio de Educacion, ver por ejemplo
UMC (2001).

Adicionalmente para cada nivel de analisis jerarquico es posible definir
especificaciones en términos de los niveles de variables (valores esperados)
o en términos de otros momentos de la distribucion de las variables.(por
ejemplo, varianzas). Asi se pueden generar especificaciones que incluyen,
modelos de heteroscedasticidad condicional (GARCH, EGARCH, etc. ver Engel
1982; Alexander 2001), estado-espacio y otros (ver Fan y Yao 2005; Fan,
Yao. y Cai 2003).

Igualmente si se quiere modelar distribuciones (por ejemplo
distribuciones conjuntas), en un solo nivel jerarquico, existen modelos
conocidos como Count Models (ver Cameron y Trivedi 1998), modelos de
duracion o hazards models (Goldstein 2003) o en el caso de variables
independientes nominales y/o ordinales se sugieren una familia de modelos
de asociacidn y de correlacion (ver Fiemberg y Meyer 1983; Goodman 1978,
1991).

3.5 Otras Taxonomias para Variables

Otros criterios de clasificacion de variables que pueden ser
mencionados son:

e Por la forma de distribucién de las variables, podemos considerar

variables con distribucion paramétrica y variables con distribuciéon no-

parameétrica, o variables semi-paramétricas.
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e Por la forma cémo se concibe un nimero de variables en un estudio -
por ejemplo univariada, multivariadas, conjuntas, condicionales.

e Por el estado de su manipulacién, variables primitivas y derivadas.

e De acuerdo al dominio en el que son definidas sus valores, por
ejemplo, variables positivas, variables acotadas en un intervalo. Sobre

este punto ver el Anexo 3.

4q. DISCUSION

4.1 Escalas de medicidn

Siempre ha habido controversia en definir una taxonomia apropiada
para las variables en cuanto a su escala de medicién. La escala de Stevens
de la seccion 3, fue una de las primeras propuestas, y ha sido criticada por
algunos estadisticos, ver por ejemplo Velleman and Wilkinson (1993)2. Sin
embargo, para efectos de diseflar una estrategia de investigacion en
Economia, consideramos que la escala de Stevens es apropiada por ser
simple (parsimoénica), facil de reconocer y suficiente para levantar temas

metodoldgicos que igualmente se pueden levantar con otros esquemas.

¢Es mejor la variable de ratio?

Se ha comentado en la literatura cuantitativa que las variables medidas a
nivel de ratio son “mejores” que las otras. Esta afirmacién solo responde al
aspecto del uso operativo de la informacion, cual es, lo que podemos hacer
(en el sentido de operaciones matematicas y estadisticas) con los nimeros

obtenidos en las diferentes escalas.

Las escalas de medicion de Stevens sirvieron en un primer momento para
llamar la atenciéon de que en el trabajo estadistico, que implica operaciones
con la informacion, no se incurriera en inconsistencias en el manejo de las
variables. Asi, las escalas de medicién, al describir la naturaleza de la

informacion en cuanto a las propiedades de los numeros que han sido

12 En psicologia, se sigue trabajando sobre la consistencia empirica de la escala

de ratio y también su formalizacién desde un punto de vista axiomatico, por
ejemplo, ver el tema Psychophisical Scaling, en Gescheider (1997),
Koornstra (2006), Thomas (2006), entre otros.
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asignados a objetos (ver anexo 1), nos dicen las operaciones matematicas

posibles o permitidas con estas variables.

Atributos de los datos y revestimiento

El beneficio del conocimiento de las escalas de medicion, en cuanto a su
operacionalidad es, sin embargo, solo secundario. Para los objetivos de este
documento las escalas de medicién (y los otros criterios de la Seccion 3),
tienen el papel de guiar al investigador en la estrategia cuantitativa a
embarcarse. La utilidad operacional matematica, sin embargo, nos ayuda
solo al aspecto operativo del trabajo empirico, utilidad operativa que se
relaciona mas con el andlisis unidimensional o cuando se trabaja con dos o

pocas variables casi homogéneas.

El trabajo empirico en Economia, usualmente es complejo, multivariado o
multidimensional o la combinacién de todo esto. Por lo que el criterio
operacional de la escala de medicién es manejado también de igual forma en
el marco de los modelos econométricos. Esto es abordado en la literatura con
modelos de cierta complejidad que estan siendo popularizados en textos
como el de Greene (2008) o Scott y Freese (2001).

Por esta razén declarar un ranking de importancia entre las distintas escalas
de medicion (por ejemplo decir que es mejor tener variables de ratio que
nominales) es en general arbitrario en el marco de los recientes esquemas
cuantitativos. Tal vez esto era relevante en un tiempo de poca disponibilidad
de modelos y técnicas cuantitativas, pero esto ya no viene siendo una
restriccion. Asi pues ante la nueva variedad de modelos estadisticos
disponibles podemos ahora ver las escalas de medicion no como atributos
fundamentales de los datos, sino solo como una especie de revestimiento
que tiene la informacion (ver Velleman and Wilkinson, 1993). Este
revestimiento, asi como la naturaleza en cuanto a su rol, su construccion y el
disefio muestral, son ahora igualmente importantes para ayudar a clarificar
la estrategia del pase desde los objetivos de la investigacién, hasta el

manejo de los datos.
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4.2 Los Constructos

Constructos en otras areas
En otras areas como en Sociologia y Psicologia, el tratamiento de las
variables constructo ha sido metodolégicamente mas sistematico y explicito

gue en el caso de Economia.

En Sociologia se ha experimentado una variedad de opciones metodoldgicas
en las ultimas décadas, especialmente en el area de investigacion cualitativa
(por ejemplo, solo para revisar una opcién ver Strauss y Corbin 1990). Estas
las contribuciones empiricas han estado muy atadas al desarrollo tedrico. Por
ejemplo, en un balance metodoldgico, Parsons sefialaba como uno de los
grandes retos para la Sociologia de esos afios, el poder desarrollar teorias
gue puedan ser sujetas a contrastacién empirica tanto cuando se emplean

AN}

variables “mas observables” como cuando se trate de variables
“fundamentales” donde la contrapartida empirica, es todavia desconocida

(Parsons 1954, pag. 14-16).

En este contexto, y en una posicidn menos positivista de la que tuvo en
1937, en The structure of Social Action, Parson define tres tipos o niveles de
aproximaciones metodoldgicas de acuerdo al nivel bajo, medio o alto en el
que las categorias empiricas juegan o no un papel crucial en la teoria. Es
interesante notar que en la alta pone como prototipo al trabajo en
investigacion histérica de Weber en Sinologia e Indologia, usando categorias
tedricas como “Tradicionalismo” y en el que segun su evaluacién, se logra
exitosamente aplicar el método comparativo en gran escala. Y sefiala en el
nivel intermedio, al trabajo de Durkhein en el tema del suicidio (tasas)
usando combinaciones satisfactorias de datos, con el uso de lo que entonces
denomind modernos métodos estadisticos. Lazarsfeld ha sido también
seguidor de esta Ultima linea donde las variables fundamentales eran
concebidas como clases (éescalas nominales?), ver por ejemplo Lazarsfeld
(1950). ElI nivel bajo ubica desarrollos tedricos que se basan en
procedimientos operacionales meticulosos (“meticulous” ideal of operacional

procedure).
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El desarrollo de la metodologia empirica en Sociologia ha sido variado, y que,
poniéndolo en términos simples, va desde una posicion interpretativista a
una positivista sugiriendo estrategias diversas para el trabajo de campo.

Para una revisidon de esta gama, en la parte cualitativa, ver Travers 2001.

Por otro lado, desde una perspectiva cuantitativa, la Psicologia es un area en
gue probablemente casi todas las variables de interés son latentes. Un
ejemplo clasico ha sido el tema de la Inteligencia (su naturaleza, medicion,
desarrollo), que ha llenado debates y libros en la literatura en Psicologia, ver
por ejemplo los clasicos Spearman (1927), Thurstone (1938), Guilford
(1977) por mencionar solo algunos. La variable inteligencia es, bajo cierta
perspectiva, un conglomerado de otras variables observables. La discusion
sobre su definicion, desarrollo y posibilidad de medir es aun tema de interés,
ver Sternberg (2003)%.

La Psicologia ha brindado marcos empiricos que han sido muy Utiles en otras
disciplinas. Ejemplos son métodos de reduccion de informacién, tales como
Componentes Principales, Analisis Factorial en finanzas y recientemente en
series de tiempo; la evaluacion psicométrica de instrumentos de medicién en
propuestas como la Teoria de Respuesta al Item en educacién; el
tratamiento de variables categodricas con escalamiento multidimensional en

areas de la sociologia, filosofia y politica.

Constructos en Economia

El tratamiento en Economia de las ideas que solo se plasman en conceptos
como constructos han jugado un papel clave en el desarrollo de la Teoria
Econdmica desde sus comienzos. Por ejemplo en el tratamiento del concepto
de utilidad o bienestar y en otros conceptos en la teoria de la demanda y
oferta y en particular en el concepto de escasez. Las implicancias empiricas
de disitinguir entre constructos y observables ha sido un tema clasico en
econometria desde los escritos de Wright (1929) y Robbins (1932), (en

particular el problema de distinguir empiricamente entre la demanda y

13 Es interesante notar que hay otro grupo de variables latentes que han sido

consideradas de mayor dificultad respecto a su medicién como las Actitudes,
Valores, Ansiedad (nivel de), Depresién, Autoritarismo, Modernismo,
Liberalismo, etc.

19



cantidad tranzada). Sin embargo su reconocimiento formal como tal (variable

latente), ha sido explicito solo desde los 70 's u 80 "s'*.

Mas recientemente en la literatura econémica, por ejemplo en temas de
organizacion Industrial, se definen categorias latentes, como contexto
politico, controles verticales, ventajas y desventajas del costo de
aprendizaje, cambios institucionales, flexibilidad del sistema regulatorio,

barreras comerciales y otros, como conceptos de gran interés.

En un contexto mas general y en el marco del desarrollo de teorias, Blalock
ha mencionado que” para aplicar (contrastar) dichas teorias con datos
empiricos se debe, de alguna manera, enlazar los conceptos mas abstractos
con varios indicadores u operadores de investigacién” (Blalock 1984, pag.
14). Evidentemente detrdas de este deseo estan los temas clasicos sobre
identificacion discutidos en la literatura econométrica desde la época de los
forjadores como Phillps G. Wright y posteriormente por Jean Tinbergen entre

otros, (ver excelente recopilacion en Hendry y Morgan, 1995).

Podriamos concluir que, en cuanto a la construccion de las variables se
refiere, en Economia es frecuente el uso de constructos toda vez que la
postulacion de teorias en su forma general, exige el uso de conceptos

abstractos en la definicion de las variables.

4.3 El rol de las variables

¢Siempre hay rol para las variables?

Si la respuesta fuese afirmativa, minimizariamos la abundante y Uutil
literatura empirica sobre analisis exploratorio. Dicho mas generalmente, tal
vez subestimariamos la variedad de paradigmas metodoldgicos existentes
para la investigacion en Economia y en Ciencias Sociales. No abriremos este

debate aqui pero solo resumiremos algunas ideas ampliamente aceptadas.

14 La literatura econométrica ya ha puesto explicito el tratamiento de variables

latentes desde fines de los 70 s por Joreskog y Goldeberger —ver Aigner y
Goldberger (eds., 1977)— en el marco de modelos estructurales lineales
(LISREL). Esto ha sido complementado a nivel microeconométrico con los
trabajos de Heckman y MacFadden en los modelos de eleccion discreta.

20



Las técnicas de investigacién se pueden clasificar como técnicas exploratorias
y confirmatorias. Las técnicas exploratorias se usan frecuentemente cuando
poco se sabe sobre un tema de interés, especialmente en los inicios de un
tema de investigacion. Se puede identificar a las técnicas exploratorias como
técnicas descriptivas que pueden aplicarse a poblaciones o muestras. Por lo
que el tema de la inferencia no necesariamente es importante. Por el
contrario las técnicas confirmatorias implican dominio del tema a tal punto
que el primer paso del analisis confirmatorio es la presentacién formal de
hipotesis o teorias, las que van a ser sometidas a pruebas o contrastes en el
trabajo empirico. En este sentido el concepto de muestra y poblacién es

relevante.

Hay una variedad de técnicas exploratorias que incluyen por ejemplo desde
el analisis exploratorio mismo (Tukey, 1977) y (Benzécri et al., 1973;
Nishisato, 1994), pasando por las técnicas de reduccién de informacion
(Hotelling, 1933, Anderson, 1958), functional data andlisis (Ramsay y
Silverman 1997) hasta los llamados ejercicios de Data Mining (Hastie et al.
2001). Esta ultima técnica se caracteriza por asociarse con recoleccion
masiva de datos, el uso intensivo de procesadores (multiprocesadores) e

incluir algoritmos en sus procedimientos.

La busqueda de especificacion de modelos puede hacerse incluso con la
misma informacidn, algunas veces con técnicas de remuestreo -data que
luego se usard para futuras contrastaciones empiricas mas confirmatorias,
ver por ejemplo Leamer (1978). El trabajo exploratario y confirmatario
también pueden combinarse en un mismo estudio en forma secuencial como
en Calvo et al. (1993).

En el analisis exploratorio no hay rol para las variables, al menos al inicio de
la investigacion. Esta caracteristica de no rol para las variables es propicia
para metodologias de investigacidon que son mas cualitativas o menos
positivistas en el lenguaje epistemoldgico (ver por ejemplo Greenacre y
Blasius, 1983). Mas recientemente se estdn considerando en la literatura

metodologias mixtas de investigacion (ver Tashakkori y Teddlie, 1998).
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Una reconsideracion para el Rol

Es interesante observar como el énfasis sobre el rol en el tratamiento de
variables en Economia se ha movido como un péndulo. Esto se ve mas claro
en series de tiempo. Observamos el estudio de variables con rol -Real
Business Cycle (ver los Bardmetros de Harvard de los 20 y 30°s en Lange
1964) que luego fueron calificados posteriormente como estudios de no rol
(en la practica los métodos del National Bureau of Economic Research fueron
calificados por Koopmans a fines de los 40 's como estudios de “medida sin
teoria”, ver Malinvaud, 1983). Luego hubo un transito al desarrollo con
fuerte componente tedrico (con rol) desde los 50°s con el pensamiento -
“probability approach”-de la Cowless Commission, pasando luego en los 70 s
por tratamientos mas exploratorios, ver por ejemplo los trabajos iniciales de
Box y Jenkins (1974) excluyendo las funciones de transferencias que solo
fueron referidas entonces para aplicaciones en fisica (Cap 10), para volver
ultimamente a enfoques que son menos exploratorios. Dos ejemplos de esto
ultimo lo constituyen el concepto de cointegracién (ver test en Engle &
Granger, 1987) vy la literatura reciente referida por Stock y Watson (2005,
2006) en Factor Dynamic Models.

Desde el llamado nacimiento de la econometria (que incluyen los desarrollos
incipientes) hasta nuestros dias se ha entablado una disputa, aparentemente
innecesaria, entre estrategias exploratorias y confirmatorias. Por ejemplo, en
el andlisis de series de tiempo, se puede interpretar el “conflicto” de la
alternativa de usar VAR no restringido versus Ecuaciones Estructurales como

una disyuntiva de este tipo.

Sobre este aspecto, sin embargo, se estda reconociendo (aunque
implicitamente) en la literatura econométrica que las estrategias
exploratorias vs confirmatorias son complementarias. En desarrollos
recientes se estd incorporando técnicas mas exploratorias para combinase en
el trabajo econométrico. Ver por ejemplo Calvo et al. (1993), seccién III, y la
reciente estrategia para levantar indicadores para la economia americana en
Stock (2006) que fue sugerida inicialmente por Gewekee (1977) y después
por Diebold y Rudebusch, (1996).
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Este es un avance metodoldgico interesante en Economia, en parte debido
tal vez a la influencia metodoldgica de otras areas de las Ciencias Sociales
(notablemente desde Sociologia y Antropologia) en donde no siempre el

investigador plantea su trabajo con hipétesis previas, ver Travers (2001).

4.4, El diseho muestral

La Dualidad de las observaciones

En conexién con el disefio muestral de las variables hay algunos aspectos
gue no han sido incorporados sistematicamente en la literatura
econométrica. Se trata del caracter dual de los datos. Por dualidad de los
datos se entiende aqui la peculiaridad de analizar los datos por el lado de las
variables y también por el lado de los sujetos. Para visualizar mejor esta idea
conviene considerar el aspecto fisico de las variables, es decir, el tener los
datos de las variables en un archivo de filas y columnas, como es usual,

donde las columnas son las variables y las filas los sujetos.

Si miramos a los sujetos (filas), como especie de “variables transversales”
podriamos interpretar los datos en filas como “variables especiales”
generadas por el lado de los sujetos. Esta dualidad de los datos ha sido
destacada en la literatura cuantitativa por Nishisato (1980, 1994)

sintetizando, a su vez, 50 afios de desarrollos en el andlisis multivariado.'®

La discusidn de la naturaleza de los patrones que se pueden identificar desde
las filas (sujetos) ha sido tratada en la literatura econométrica en forma
parcial. Considerar la fila como un vector de observaciones implica tomar en
cuenta parte o todas las variables (columnas) en la heterogeneidad
presentada por los criterios A, B y C. Esto implica considerar métodos de
manejo de variables que sean flexibles y que enfrenten a todo tipo de
variables. Para algunos casos, por ejemplo si todas las variables son de ratio
o de nivel intervalo, métodos como componentes principales han sido

utilizados exitosamente en Economia (es el caso de Calvo et al. 1993). Sin

15 Para una breve introduccién a estos métodos con ejemplos e ilustraciones

ver Nishisato (1994a).
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embargo cuando muchas de estas variables son nominales, los métodos

tradicionales en econometria han sido limitados.

Por otro lado, trabajos como Weitzman (1998) o Nehring y Puppe (2002),
gue miran este lado de la informacidn (sujetos) y que han sido discutidos en
temas de conservacion del medio ambiente, todavia estan siendo planteados
a nivel de proposicion de teorias. En otros estudios mas empiricos como por
ejemplo, los temas de distribucidon de ingresos y convergencia espacial, se ha
predominado un enfoque agregado y por lo tanto perdiendo informacion
valiosa individual de los sujetos (ver criticas en Quah, 1996). Igualmente, los
estudios de paneles por individuos enfatizan mucho la escala de medicién de
las variables del tipo ratio o intervalo perdiendo informacion rica en las otras

escalas mencionadas arriba.

Sin embargo, por la propiedad de dualidad de los datos desarrollada en
Nishisato (1980) es posible estudiar comportamientos en forma desagregada
y agregada simultdneamente para una variedad amplia de tipos de variables,

sean medidas en escalas del nivel nominal y/o otras escalas.

Ademas, con la disponibilidad reciente de software y hardware (de mayor
velocidad y economia), y con la creciente disponibilidad de informacion al
nivel nominal o categorico, la idea de descomponer la varianza de las filas
y/o columnas, por algin método de estimacion, por ejemplo, “singular value
descomposition” (Stewart, 1973), promedios reciprocos (Nishisato, 1994a,
apéndice 1), maximo-verosimil (Millones, 1991), bayesiano u otro, se podra
explorar con mas flexibilidad el comportamiento de los sujetos o grupos de

ellos.

La incorporacion de estos métodos en temas de Economia es algo que puede
sugerirse en la literatura econométrica. Por ahora estas aplicaciones pueden
inspirarse en el analisis exploratorio hecho ya algun tiempo en otras areas
(ver por ejemplo, Lebart, Morineau y Warwick 1984, Bourdieu 1979; en
sociologia y filosofia, y mas recientemente en Mockus y Corzo 2003 en

politica).
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4.5 Implicancias en el trabajo empirico

El estudio de las variables es en si un marco conceptual que esta
relacionado a la utilizacion adecuada de los métodos y modelos
econométricos. Esta es la motivaciéon para revisar este tema. Un area de
interés es ver como la naturaleza de las variables sugiere el método de
analisis empirico, entendiendo esto Uultimo como el uso de modelos
econométricos u otras técnicas estadisticas disponibles. En este sentido la
consideracion de la naturaleza de las variables es Util para definir una
estrategia de investigacidon, detectar usos inadecuados de métodos o
especificaciones incorrectas econométricas y también clarificar los retos en el
analisis de datos. Es decir, nos facilita organizar una agenda para pasar
desde los objetivos de la investigacion al recogimiento de la informacion, la

organizacion de los datos y al analisis de las variables.

Algunos ejemplos de estrategia empirica, en técnicas usualmente

usadas en la literatura economeétrica (y sin considerar la parte muestral) son:

e La combinacion rol, escala y construccién es util para ordenar la
especificacién de los modelos lineales uniecuacionales. Por ejemplo,
Variable dependiente nominal u ordinal observable con link de

constructo en casos de Logit, Probit u otros.

e La combinacién de rol con escala sin uso de constructos es util para
considerar especificaciones de ratio combinadas con nominales en

casos de Analisis de Covarianza (ANCOVA) o Regresidon con dummy.

e La combinacién de rol con constructos nos inspira un marco para
explorar una clase de métodos que son caracterizados por sistemas de
ecuaciones que pueden incluir variables latentes: Analisis Factorial o

Path-Analisis, Analisis Factorial Dinamico.

Finalmente el marco conceptual propuesto puede ser util para evaluar
procedimientos o desarrollos metodolégicos adoptados en trabajos

especificos de investigacion o evaluar tendencias en el desarrollo de la
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literatura cuantitativa. Por ejemplo se puede destacar que la econometria se
ha ocupado mucho en técnicas confirmatorias (analisis de regresién, analisis
de varianza, regresion logistica, modelos probit, ecuaciones simultaneas,
etc.) y relativamente poco de técnicas exploratorias. Cuando ha habido
oportunidad para su desarrollo mas sistematico, por ejemplo en el caso de
los modelos VAR -vectores autoregresivos- sin restricciones, se ha
minimizado su importancia como técnica exploratoria y se ha enfatizado su
uso como técnica confirmatoria (ver SVAR - VAR estructural) en un ambiente

de variables no estacionarias.

5. CONCLUSIONES: DELINEANDO ESTRATEGIAS

El propédsito de este trabajo fue revisar como se ha manejado el
concepto de variables en Economia proponiendo al mismo tiempo un marco
conceptual para estas variables. Es también un intento de alentar a que este
tema sea discutido en la literatura. En este sentido no es posible presentar
conclusiones definidas. Sin embargo a manera de conclusién nosotros
delineamos algunas implicancias que se desprenden de este marco y que son

importantes de resaltar.

e La proliferacion de métodos y técnicas econométricas y otras recientes
hace necesaria delinear una estrategia que ordene el panorama para

el uso 6ptimo de esta tecnologia disponible.

e La consideracion de la naturaleza de las variables es util y podria
decirse necesaria para formular un plan para el trabajo empirico.
Debiera ser parte (si no el primer paso) en los trabajos de
investigacién. No se podria elegir una estrategia adecuada empirica si

se desconoce la naturaleza de las variables.

e La visién tradicional que clasifica las variables en cuantitativas
(continuas y discretas) y cualitativas es ya muy estrecha para
enfrentar las alternativas de analisis de datos que existe en la

literatura actual.
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Académicamente debe introducirse un tema formal (sea en forma de
un curso o capitulo especial en libros de texto) de métodos o
metodologia que propicie el desarrollo de estos temas y asi tender un

puente entre teoria y verificacién empirica.

Existe un desbalance metodoldgico en el tratamiento de variables en
Economia. Relativamente mas uso de variables de ratio y en un
esquema predominantemente confirmatorio. La Econometria, en parte
ha contribuido a propiciar este desbalance en cuanto al conjunto de

técnicas que ha puesto disponibles para la investigacion.

En el tratamiento de variables en areas cuantitativas como Estadistica,
Econometria, se prioriza la atencion en el aspecto de las distribuciones
de las variables con relativa poca atencion de explorar métodos que
toman en cuenta la naturaleza de las variables mismas. Es decir,
existe un desequilibrio entre los aspectos del rango y del dominio de

las variables, con casi absoluta atencién al rango.

El desequilibrio mencionado favorece a un enfoque paramétrico con
atencidén de solo algunas caracteristicas de la variable, por ejemplo,
las que se relacionan con su funcion de distribucién. La consideracién
de la escala, el rol y la naturaleza de la construcciéon de las variables

podrian minimizar estos potenciales sesgos.

El proceder operativo y nemotécnico que induce el uso del software
debe ser complementado, sino supeditado, con un uso mas
interpretativo de las variables. Esto puede lograrse con un marco mas
flexible donde la comprensién fundamental de la informacion o dato y
del método de analisis sean tomados en cuenta. Obviamente estos
aspectos se desprenden de la naturaleza de la problematica envuelta

en la investigacion.

Hacer un uso responsable de software implica reconocer de antemano

la naturaleza de las variables. El tener en cuenta este marco facilitara
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un mejor uso del software y de los modelos econométricos disponibles

en ellos.

e Reconsiderar el “papel” del rol de las variables nos invita a reflexionar
en opciones mas exploratorias en el trabajo de investigacion y
considerar a éste como un proceso. En las etapas iniciales de la
investigacion es de esperar que no hay rol para las variables. Esto es
un factor que debe estar ponderando mucho en los estudiantes del

nivel de bachillerato.

e La discusion del rol per se, nos lleva a reconsiderar metodologias mas
flexibles en la investigacién, a descubrir similitudes, semejanzas o
diferencias en los procesos histéricos metodoldgicos. Es necesario
definir un balance en el estudio de las variables. La problematica en
Economia es heterogénea y multiple, y debe basarse en un concepto

amplio de la investigacién.

e El desaliento por parte del investigador en el desarrollo de hipotesis o
teorias que produce el no contar con informacion, puede ser explicado
por la desconexion entre constructos y observables. En su extremo,
esto lleva algunas veces al abandono de una estrategia empirica en la

investigacion.

e Existe literatura cuantitativa y cualitativa para muchos de estos casos
gue puede resultar util al investigador antes que forzar el uso de
metodologias inapropiadas para los objetivos de la investigacion

propuestos.

e Sobre este Ultimo punto, el analisis exploratorio de datos y la
aproximacion bayesiana, entre otras estrategias de investigacién,

juegan un papel fundamental en llenar estos vacios.

Finalmente, en cuanto al trabajo empirico en Economia, sin estrategias
gue aclaren los criterios basicos para seleccionar y hacer uso de la literatura

econométrica actual, el trabajo econométrico solo quedara reducido, en el
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mejor de los casos, a la aplicacién de un conjunto de “recetas cuantitativas”,
caracterizado por solo demandar habilidades o logros educacionales que
pertenecen (segun algunas taxonomias - Guilford, 1977 o Anderson y
Krathwohl, 2001) a la obtencién de objetivos de bajo nivel, no
correspondiendo con los objetivos educacionales que se desean para la

educacién superior.
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Anexo 1: Propiedades en Escala de Stevens.

Escala Nominal.- Esta escala no cumple con ninguna de las propiedades
mencionadas (ver columna 2 de Tabla 1). Por ejemplo, la variable
Nacionalidad. En un evento internacional en la que asisten representantes de
varios paises latinoamericanos, se toma informacion sobre los participantes.
Es posible que a cada persona le corresponda el cdédigo de cada pais y se le
otorgue el codigo respectivo. Para un participante, este cédigo (09, por
ejemplo) es el valor de la variable Nacionalidad y esta variable es nominal
pues los numeros (cédigos) no cumplen con las tres propiedades
mencionadas. El 09 sdlo identifica como, por ejemplo, guatemalteco y este
numero no indica cantidad ni ordenacién. Su diferencia con otros coédigos
tampoco indican distancia. Por otro lado el 00 no indicaria el origen

(ausencia) del concepto de Nacionalidad.
Escala Ordinal.-Sea |la Tabla 2, informacién de cinco comercializadores de
una empresa textil X respecto al valor de ventas en una de sus lineas en el

mes de Agosto 2007:

Tabla 2 Reporte de Comercializacién de la empresa X, mes de Agosto

Tienda Ranking Ventas (miles S/)
(1) (2) (3)
B 1 16
A 2 10
D 3 6
C 4
E 5 1

Observar que la columna (2) del Ranking es una variable ordinal, mientras
gue la ultima columna es una variable de ratio. Considerar la comparacion de
las tiendas C y A. En términos de ranking de ventas (columna 2) no se puede
decir que la -"Baja performance o grado de ineficiencia en ventas” de C es el
doble que A. Esta idea de distancia solo se puede aplicarse a la ultima

columna que indica las ventas mismas en miles de soles.
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Escala de Intervalo.-En esta escala se asigna valores a objetos usando una
escala cuyos intervalos se “desea” sean comunes o constantes. En esta

escala el valor de cero es solo referencial.

El ejemplo clasico de esta escala es temperatura. Por ejemplo, refiriéndonos
al tiempo (temperatura) en centigrados, “cero grados centigrados” no
significa ausencia de temperatura. Se dice que en esta escala el cero es

arbitrario. (recordar que en otra escala tal temperatura es 32 grados).

Dado que el cero es arbitrario, todas las comparaciones como multiplos o
proporciones son por lo tanto arbitrarias. Asi por ejemplo, comparando las
temperaturas promedio de Julio y Diciembre, no podemos decir que "en

Diciembre hizo el doble de calor que el Julio".

Las encuestas de opinién o de percepciones o basadas por la suma de
preguntas del tipo “"Diga Ud. en una escala de 1 al 5 el grado de
acuerdo....etc.”, se miden en esta escala porque podemos establecer que la
distancia entre 25 y 20 es la mitad de la que hay entre obtener un puntaje
entre 30 y 20. Este tipo de variables son tipicas en Psicologia y en los

estudios de investigacién de mercados.

Escala de ratio o de razén.-Son el tipo de variables que en Economia,
comunmente se conocen como cuantitativas, ejemplo, precios, ingresos,
consumo, exportacién, etc. Asi si el precio del combustible subié de 8 a 16
soles el galén, podemos decir que el precio se ha doblado en el periodo
considerado. Notar que en la escala de ratio el cero puede interpretacion

como no precio (gasolina gratis).
Otro grupo de estas variables se obtienen por mediciones experimentales

como conteos, o en Sociologia como las frecuencias en tablas de

contingencia.
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Anexo 2 Diversas interpretaciones de “no observabilidad”

Un problema con la etiqueta “no observables” es que en la literatura
econométrica hay diversas interpretaciones de lo que se entiende por “no
observabilidad”, interpretaciones que siendo validas no conviene usarlas aqui
para los objetivos de este trabajo. Algunos ejemplos de estas

interpretaciones son:

No observabilidad muestral. En ocasiones, la naturaleza de un proceso de
recogida de datos hace que solo se “observen” las variables correspondientes
a una unidad econdémica solo si el valor de la variable excede cierto umbral.
En algunos casos este hecho es por decisidon del investigador, por ejemplo,
en un estudio sobre performance del sistema educativo, cuando sdlo
estudiamos a los que desaprobaron la prueba de rendimiento en
matematicas del 6to grado en una prueba nacional escolar. En otros casos
para ciertos estudios el valor de la variable se trunca en un valor o umbral,
por ejemplo, en un estudio del comportamiento del consumidor de bienes
durables. Los que no compraron bienes durables su gasto en el bien es cero
y solo se “observa” su gasto para los que entran al mercado de bienes
durables. La no observabilidad en estos dos ejemplos se refiere a que para
algunas unidades de estudio el valor de la variable no existe o esta truncada.
La propiedad de las variables de generar valores segun entren o no en la
muestra o segun exista o no valores para rangos de valor de la variable, es
un tema de escala mixta de variables que algin momento se ha mencionado

en este trabajo.

Variables excluidas o no reveladas. La literatura econométrica también se
refiere a variables “no observables” cuando en un estudio, el concepto es
conocido y medible pero no es revelado por el sujeto agente econdmico, ya
sea porgue no se dispone de esa informacidon en el momento de recoger la
informacidon (una encuesta, un catdlogo con especificaciones técnicas) o por
que la unidad analizada no quiere revelar voluntariamente su valor. Por
ejemplo, en este ultimo caso, hay caracteristicas encubiertas de un producto

o servicio ofrecido (ver Berry et al., 1995) que conviene no revelar, aun
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cuando sean medibles, para lograr cierta ventaja en una transaccién. Tipico

comportamiento de mercados imperfectos'®.

El lector se dard cuenta que estas variables encubiertas pueden ser tanto
observables o no, segun nuestra definicion. Otros ejemplos en esta
interpretacion son los ingresos altos en un estudio sobre evasién tributaria,
potencia en caballos de fuerza en especificidades del motor de un auto. En
estos casos el concepto es observable en el sentido de este trabajo, sin
embargo formalmente incorporado en la literatura como “no observable”,
pues desde el punto de vista del econometrista el dato aunque importante,

no esta disponible.

Variables no controladas experimentalmente. Es el tipico caso presentado en
los modelos de panel (ver por ejemplo efectos latentes o no observados
segun la definicion en Novales 1993, seccién 15.1). En el caso de estudios de
panel se menciona que hay variables que no son recogidas en el estudio de
las unidades de analisis. Esto resulta perjudicial en un estudio de corte
transversal por cuanto se estd excluyendo informacion relevante en el
analisis, sobre todo cuando se demuestra que las unidades de estudio son
muy heterogéneas en estas variables no recogidas. Los modelos de panel
son una manera de minimizar o anular este sesgo de exclusion de variables
al tener informacion de las unidades de andlisis en varias ocasiones. Luego la
existencia de la heterogeneidad mencionada no resulta ser un problema pues
esta siendo “experimentalmente” controlada en el tiempo en el recojo de la

informacion de cada unidad estudiada.

La literatura econométrica asociada a los estudios de Panel, ha llamado
variables no observables a este tipo de variables cuyos efectos son
usualmente excluidos en estudios de corte transversal, y que son causa de

una heterogeneidad adicional no incluida o descuidada en el analisis. (Ver

16 En Berry et al. (1995) la realizacién como dato observado del valor de una

variable, puede ser oculta técnicamente o intencionalmente, como es el caso
de las variaciones en la calidad de un producto observadas solo por el
productor pero no por el consumidor o por el econometrista. La
incorporacion de esta posibilidad en el andlisis es importante por cuanto
ayuda a establecer los procedimientos apropiados para eliminar los sesgos
potenciales en las estimaciones de los parametros.
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aplicacion de este concepto en marco del analisis de disefos experimentales
en la discusién de efectividad de programas sociales en Myoung-lae Lee,
2005). Sin embargo el lector podrd rapidamente identificar que estas

definiciones son distintas a la dada en este trabajo.

Errores de medicién, errores en las variables o regresores estocasticos.-

El error de medicién se define como la diferencia entre el verdadero valor del
la variable de interés y lo que actualmente se mide (“lo observado”). Este
tratamiento es comun en los textos econométricos actuales. Sin embargo la
variable sujeta a error de medicion usualmente se refiere a variables
observables, como ingresos, importaciones, etc. Por lo que difiere en este
sentido de la definicion de este trabajo. Por supuesto que hay tratamientos
de no observabilidad en este sentido usando el concepto de constructo, ver
Aigner y Goldberger (eds.) (1977), sin embargo esta correcta interpretacion
no se ha mantenido en la literatura consistentemente por otros autores. El
tratamiento del esquema de errores de medicion en la literatura
econométrica se ha concentrado en sus implicancias de sesgos en los
trabajos de estimacion de parametros. El objetivo ha sido prevenir al
investigador de las implicancias de los errores de medicién, tipicamente
ligadas al modelo de regresién lineal multiple. La razén es que someter
variables con errores de medicidn a la estimacién por Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO) da estimacién de parametros que son sesgados e

inconsistentes y por ello requieren otros métodos de estimacion.
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Anexo 3 Escalas mixtas de medicion. Otras escalas.

Maddala (1983) en su clasico estudio econométrico sobre variables
dependientes limitadas, menciona desde la introduccién los casos de

variables truncadas, censuradas y dummies.

Modelos Truncados y Censorados

Cuando se considera el efecto de escala de la medicidon de las variables a
menudo surge el problema de si los valores de las variables planificadas para
ser usadas finalmente son obtenidas en la forma esperada por el

investigador o de manera truncada o censurada.

Muchas de las variables de ratio en Economia tienen valores que son
truncados o censurados, por ejemplo, generan solo valores no negativos o
concentrados en un solo valor. Ejemplos clasicos del primer caso son precios
e ingresos monetarios. Igualmente este caso se presenta cuando segun el
objeto de la investigacién, se selecciona una sub-poblacién de la poblacién
muestreada. Aqui es posible que las variables no son estudiadas en todo su
rango, por ejemplo, en un estudio de estudiantes con bajo rendimiento (cuyo

promedio es menor que 8).

James Tobin en 1958, trabajando el tema de gasto en bienes durables,
sugirié inicialmente la necesidad de estudiar variables que representan casos
mixtos de variables cualitativas y variables restringidas a ser no negativas.
Pero esta idea solo fue madurada, en Economia, en los 70 y 80 (ver
Malinvaud 1983) con los trabajos de McFadden, Heckman y otros (ver
McFadden 1974; Haussman y Wise 1977; Heckman 1979).

Una de las consecuencias de este tipo de variables (mixto en escalas) es que
afecta otra caracteristica de las variables que es no muy mencionada en este
trabajo, cual es su funcién de distribucién. Como puede intuirse, la mixtura
mencionada tiene un efecto sobre el criterio D, o efecto de disefio de

muestreo. Esto se explica asi:
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En el caso de variables cuyos datos son censorados las discontinuidades de
algunos valores para la variable de interés solo afectan la forma de su
distribucién. En el caso de variables cuyos datos son truncados la variable de
interés pierde un segmento de sus valores. Esto no significa que
necesariamente se pierde informacién (al no aparecer un rango de sus
valores, cabe ver la posibilidad de ver si también se eliminan valores de la
variable independiente dando la impresién que se pierde informacién). El
problema es importante resolverlo pues induce a posibles sesgos en las
estimaciones. La existencia de estos sesgos depende del control que se

tenga sobre el disefio muestral de la investigacién.

Si en el disefio del estudio esta exclusién se planea de antemano por los
mismos objetivos de la investigacidon, entonces la exclusién es voluntaria, o
en términos estadisticos, el universo concuerda con el marco muestral. Aqui
la poblacion objetivo estd siendo adecuadamente representada por la
poblacion muestreada. En este caso, aunque la distribucion de la variable
esta truncada, no hay sesgo de seleccion ni se pierde informacion. Pero si el
disefio del estudio no planea de antemano esta exclusién, como es frecuente
en el caso en el uso de fuentes secundarias de informacidn, entonces existe
la posibilidad de sesgo de seleccidon, es decir, hay factores que se asocian a
la variable estudiada que no son controlados por el investigador y es

probable que las estimaciones hechas no sean las correctas®’.

Otras escalas de medicion

Otras clasificaciones para las escalas de las variables son las presentadas por
Mosteller y Tukey (1977), con categorias como Nombres; Grados (niveles
ordenados, medio, bajo, alto); Rangos (numeros de 1 a X); Fracciones
(frecuencias relativas); Conteos, (frecuencias absolutas), Cifras (numeros
reales no negativos), Balances (valores sin limites positivos o negativos).
Shepard y otros (1962) definen escalas transformadas de por ejemplo

ordinales a ratio, en una clasificacibn como Métricas y No métricas

17" Este comentario excluye otros sesgos denominados “exante” producido

porque los sujetos investigados eligen voluntariamente participar en el
estudio, pero esto esta fuera del muestreo convencional, ver otros casos de
sesgo muestral en Lohr (2000).
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(Escalamiento multidimensional, ver también Nishisato 1980). Maddala
(1983, p 14) por su parte define dos tipos de variables en el trabajo
econométrico: a) categdricas y b) no categodricas. Las primeras se dividen a
su vez en no ordenadas (ocupacidén), secuenciales (nivel educativo) vy

ordenadas (ingresos en clases, actitudes en preferencias).

Para modelos estructurales, y teniendo en cuenta el problema de datos
censorados, se han propuesto escalas modificadas (ver por ejemplo
Joreskog 2001, Scott, and Freese 2001) que se adaptan mejor a las hipétesis

y proposiciones tedricas de la literatura econdmico -social y psicolégica.
Finalmente, es interesante notar que en el marco de la teoria de eleccién,

existe un nexo entre el tema de las escalas con la teoria de la utilidad, ver

Birnbaum and Sutton (1992) para mayores detalles.
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