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COMUNICACIONES A LA PONENCIA IV

LA TEORIA DE LA INFORMACION EN EL ANALISIS DE
DATOS CUALITATIVOS

Xabier de Salvador Gonzdlez
Universidade da Corufia

A partir de los trabajos de Shannon-Weaver y McMillan a mediados de este siglo, se desarroll6 la
llamada Teoria matematica de la Informacién con origen en el concepto termodindmico de desor-
den o entropia. Los conceptos y resultados de esta teoria han tenido un amplio dominio de aplicacio-
nes en el campo de las ciencias humanas y sociales (lingiiistica, psicologfa,...). Si bien ha sido R. A.
Fisher quien introduce en 1925 el término de informacion en estimacién estadistica (cantidad de
informacién proporcionada por los datos sobre un pardmetro no conocido), las ideas de Shannon-
Weaver, mds comprometidas con la probabilidad, también fueron asumidas en estadistica.

Nos interesa aqui esta teoria en su aplicacién al andlisis de datos cualitativos. Fueron varios los
trabajos realizados bajo este objetivo. Entre ellos destacan los de McGill (1954) y Kullback (1968) en
andlisis multivariable de tablas de contingencia para medidas y tests de asociacién, Garner (1956) en
andlisis de varianza, Krippendorff (1982,1986) en anilisis de regresion y modelos estructurales.

Todos estos estudios parten de los conceptos basicos de entropia y cantidad de informacién que
una variable transmite a otra definidos por Shannon-Weaver:

Para una variable discreta X con m categorias, se define la entropia de X, representada por H(X),
como medida de incertidumbre, por la expresién

»n
H(X)=Y (P; log,P;)

3]
siendo P, la probabilidad de que la variable X tome el valor i P[X=i], con i=1,...,m. Esta medida del
grado de indeterminacion que presenta una variable es no-negativa y presenta su valor maximo en una
distribucién equiprobable de sus valores (distribucién uniforme), aumentando con el nimero de éstos.
Se recoge asi el principio de razén insuficiente (o principio de indiferencia) utilizado ya en el siglo
XVII por Bernouilli y establecido por Laplace en el siglo XIX: supuesto que no hay fundamento para
preferir una modalidad a otra de un acontecimiento, debemos considerar que tienen la misma probabi-
lidad de ocurrencia.

Considerando dos variables discretas X (con categorias i) e Y (con categorias k) y su tabla de
contingencia X*Y, podemos definir, aparte de sus respectivas entropias (entropfas marginales), las
entropias condicionales (bajo las distribuciones de X condicionada a Y, ¢ Y condicionada a X) y la
entropia total (bajo la distribucién conjunta de ambas variables):
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entropia condicionada: noa
H(Y]X) =Y. ¥ (P, log,P,,)
fal ksl

entropla total: H(XY) -_-E E (P, 1og,P,)
=1 k=1

siendo P, la probabilidad conjunta P[X=i, Y=k] y P, la probabilidad condicionada P[YIX=i],
conP, =P P,
La propiedad de la disminucién de la entropia

H(YIX) < H(Y)

pone de manifiesto para Gil Alvarez (1981, p. 29) que «el conocimiento de una experiencia sélo puede
disminuir nuestra incertidumbre, nunca aumentarla. Ademds, la reduccién serd efectiva salvo en el
caso en que ambas experiencias no tengan ninguna relacién».

Es precisamente esta propiedad la que da lugar a Shannon a definir la cantidad de informacién
que una variable transmite a otra, representada por I(XY), como la diferencia entre la entropia
marginal y su entropia condicionada:

I(XY) = H(Y) — H(YIX)

es decir, la disminucidn de la incertidumbre de una variable que se consigue con el conocimiento de
otra. Esta cantidad se mide en «bits» [1 bit= —log,(1/2)] que para McGill (1954, p. 99) «representa la
informacién aportada por la eleccién entre dos alternativas igualmente probables».

Si consideramos la variable X como variable antecedente (transmisor) de Y (receptor), la ecuacién
anterior da pie a descomponer aditivamente la entropia de Y en dos componentes: la informacién
transmitida por el emisor, I(XY), y la entropia condicionada H(Y!X) que se la denomina ruido. La
dependencia total entre las variables podemos asociarla a una transmision sin ruido: cada cédigo de
entrada (categorias de X) estd asociado biunivocamente a un cédigo de salida (categorias de Y). En el
otro caso extremo, la independencia entre variables, viene dada por un canal initil, incapaz de
transmitir informacién: cada cédigo de entrada tiene la misma probabilidad de estar asociado a
cualquiera de los cddigos de salida.

Considerando un sistema de tres variables X, T e Y podemos atender a diferentes tipos de
cantidades de informaci6n:

— informaciones bivariadas: las producidas entre dos variables,

— informaciones condicionales: 1a informacién transmitida entre dos variables condicionada a una
tercera, y definida por la expresién

I(XYIT) = H(YIT) — H(YIXT)
— informacion total: la cantidad de informacién que se transmite en el sistema y definida como la
entropfa médxima de éste (cuando se produce la independencia entre todas las variables) y su entropia

observada (la de la distribucién conjunta de todas las variables)

I(XTY) = H(X) + H(T) + H(Y) — H(XTY)
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Esta informacion total se puede descomponer en informaciones binarias:
I(XTY) = I(XT) + I(TY) + IXYIT)

Las diferentes cantidades de informacién cuando se calculan sobre una muestra representativa de
la poblacién pueden ser probadas en significacion a partir de la razén de verosimilitud (Miller and
Madow, 1954):

L[?=13863-N-I(XY)

siendo N el tamafio muestral. Para muestras grandes, L? se distribuye aproximadamente como %> con
(- k-1 gl

Como sefialamos al principio, estas ideas fueron utilizadas para realizar diferentes tipos de andlisis
multivariables con datos cualitativos (variables nominales). Asi para un modelo tridimensional de
transmisién de informacién con variable consecuente Y y antecedentes X, T, se puede descomponer la
entropia de Y (McGill, 1954) en:

H(Y) = HYIXT) + I(XY) + I(TY) + AXTY)

donde la entropia condicionada de Y a sus variables antecedentes X y T, H(YIXT), supondria la
variabilidad residual o no-explicada en Y (término de error) y A(XTY) el término de interaccién entre
las tres variables que representaria la ganancia (o pérdida) en la transmisién de la informacién en una
de las informaciones bivariadas, I(XY) o I(TY), debido al conocimiento adicional de la tercera
variable (T o X respectivamente).

Si bien los analisis de la varianza en variables nominales con la utilizacién de la teoria de la
informacién fueron desplazados por los modelos log-lineales, tanto el andlisis de regresién como el
andlisis causal realizados con dicha teoria presentan ciertas ventajas sobre los modelos logit:

— permite trabajar con politomias en la variable dependiente frente a la necesaria dicotomia en
regresion logistica,

— asigna un unico valor a los caminos causales cuando se trabajan con variables politémicas
frente a los miiltiples valores que asignarfa el andlisis causal a partir de modelos logit.

Hoy en dia, el uso de las diversas técnicas de andlisis para este tipo de datos (andlisis de
correspondencias, modelos log-lineales, andlisis multivariables no-lineales,...) suponen un importante
reto en el campo de la investigacién educativa.
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