Papers. 55, 1998 79-93

La complementariedad del log-lineal
y del analisis de correspondencias
en la elaboracion y el andlisis de tipologias®

Carlos Lozares
Pedro Lopez
Vicent Borras

Universitat Autdnoma de Barcelona. Departament de Sociologia
08193 Bellaterra (Barcelona). Spain

Resumen

Los analisis que combinan diversos métodos y técnicas segun los diferentes objetivos plan-
teados son susceptibles de obtener subproductos que, teniendo un interés solo indirecto o
relativo dentro del planteamiento global, permiten también mejorar los métodos de ana-
lisis y encontrar formas combinadas para construir objetos que sean pertinentes para la
investigacion. Es el caso de este articulo. En la construccion de tipologias se han emplea-
do, aparte de otros métodos, dos concretamente que se han mostrado eficaces para dicha
finalidad: el log-linear y el analisis de correspondencias. Como resultado de dicho trabajo
se ha analizado su complementariedad y sobre todo donde radica analiticamente dicha
complementariedad.

Este articulo es parte de una investigacion cuyos resultados aparecen en este mismo
numero de PAPeERs. El articulo tiene autonomia y entidad por si mismo pero la lectura del
resto de los articulos de este nimero facilitara su contextualizacion.

Palabras clave: analisis log-lineal, analisis de correspondencias, metodologia, tipologia,
métodos estadisticos.

Abstract

Studies that combine different methods and techniques according to different objectives may
give rise to by-products that only have an indirect or relative interest within the general
approach, but that allow us to improve the methods of analysis and to find combined ways
of building objects that are relevant to the research. This is the case of this article. In the cons-
truction of typologies, apart from other methods, two specific methods were used that
proved effective for this purpose: the log-linear method and correspondence analysis. As
a result of this work the complementary nature of these methods was studied, with parti-
cular reference to the analytical position of this complementariness.

This paper is part of a research work whose results are in this PApErs volume. The paper
is autonomous but the reading of the other papers of this volum can help to contextualize it.

Key words: log-linear analysis, correspondence analysis, methodology, typology, statistic
method.

*  Este articulo fue presentado en forma de comunicacion en el V Congreso Espafiol de
Sociologia, en el grupo de trabajo de metodologia.
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El anédlisis log-lineal (AL) y el andlisis de correspondencias (AC) son dos de
los métodos més potentes y mas frecuentemente usados en el analisis de las
variables cualitativas en el &mbito de las ciencias sociales y en particular de la
sociologia. Ambos ademas suponen un togue de ingenio e intuicion en la 16gi-
ca y tratamiento de dichas variables ademas de provenir de dos tradiciones de
analisis estadistico distintas —la anglosajona para el AL y la escuela francesa
para el AC—. Durante afios han seguido procesos diferentes dados sus orige-
nes y su diferente concepcion. Con todo solo recientemente se ha tratado de ver
sus posibilidades complementariast. Estas reflexiones y la aplicacion que aqui
se hace se encaminan a dicho objetivo.

No entramos en este articulo en la exposicion desarrollada de ninguno de los
dos métodos, salvo consideraciones necesarias para los prop6sitos ad hoc, supo-
niendo que el lector interesado en esta tematica posee de ambos un conoci-
miento suficiente.

1. El analisis de correspondencias, nlcleo de diferentes métodos

El AC es popular y antiguo dentro de la literatura francesa dedicada al anali-
sis de datos?. El método no es tan popular en la literatura inglesa, aunque
comienza a darsele una atencion creciente?.

El AC descompone el X2 de una tabla de contingencia usando los valores pro-
pios. El objetivo de esta descomposicion consiste en llegar a un modelo de inde-
pendencia de tal forma que las filas y columnas de la tabla de contingencia queden
reflejados como puntos en un espacio de mas baja dimension, cada uno de los ejes
esta relacionado con los elementos de la descomposicion del X 2 de Pearson. EI AC

1. Por ejemplo en J.J. Daudiny P. Trecourt (1980), N.C. Lauro y A. Decarli (1982), M. Tenen-
haus y FW. Young (1985), L.A. Goodman (1986), T.P. Novak y D.L. Hoffman (1990),
P.G.M. Van del Heijden y J. de Leeuw (1985), PG.M. Van del Heijden, A. de Falguerolles
y J. de Leeuw (1989).

2. Laliteratura en torno al andlisis de correspondencias ha tenido un desarrollo no exento de
polémica al confluir diferentes denominaciones, avances y perspectivas seguin paises y tra-
diciones. Términos como Optimal Scaling, Homogeneity Analysis, Conjoint Analysis o Analyse
des Correspondances han servido para identificar distintos enfoques y aportaciones de un
problema comin. Nuestro enfoque de esta técnica sigue las aportaciones de la tradicion
francesa derivadas de las obra de J.P. Benzécri (1973), L. Lebart (1977, 1985, 1987), B. Es-
cofier (1983) y M. Volle (1985), J. M. Cornejo (1988), entre otros, y de su implementacion,
por ejemplo, en el paquete informatico de estadistica SPAD-N.

3. S. Nishisato (1980), A. Gifi (1981), M.J. Greenacre (1984), L. Lebart, A. Morineau y
K.M. Warwick (1984).
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comprende dos modalidades de aplicacion: el analisis factorial de correspon-
dencias simples (AFC) y el analisis de correspondencias multiples (ACM). Las
reglas que rigen ambas modalidades conservan un mismo principio que se for-
mula a partir del procedimiento de calculo més simple del AFC, donde se ana-
liza la relacion entre dos variables consideradas de naturaleza nominal dispuestas
en una tabla de contingencia o, de forma mas general, sobre cualquier tabla bidi-
mensional de nimeros positivos. EI ACM es la aplicacion del AFC para matri-
ces con un namero cualquiera de variables o multiples tablas de contingencia.

Al ACM pueden asimilarse otros muchos procedimientos de los que el ACM
puede considerarse o0 interpretarse como su sintesis. M. Tenenhaus y EW. Young
(1985) desarrollan esta asimilacién mutua y sintesis para el método de medias
reciprocas, el analisis de varianza, el analisis de componentes principales y el anéa-
lisis canonico generalizado. Estudian el ACM como una analisis de componen-
tes principales explorando la relacion entre los diversos criterios entre ambos
métodos. El anlisis de comparacion y sintesis lo consiguen usando el diagrama
de dualidad y el analisis de componentes principales del triplete Z, M, N como
instrumentos Utiles para sintetizar los métodos de analisis precedentes.

Z es la tabla de datos nxp, las filas son los sujetos y las columnas son las
variables. A estos datos se asocian cuatro espacios: el espacio de los sujetos, el
de las variables, el espacio de los coeficientes de los sujetos y el espacio de los
coeficientes de las variables.

My N son matrices de métricas euclideas definidas positivas vinculadas res-
pectivamente al espacio de los sujetos y al de las variables. Se supone que la
matriz N es diagonal y que sus elementos representan pesos positivos asociados
a los sujetos sumando 1. Idem con M.

Se definen también las matrices de varianza-covarianza V. =2Z' N Z y la matriz
W =2ZM Z'. Todo ello configura el triplete Z, M, N a partir del cual se pueden
sintetizar, y es lo que hacen M. Tenenhaus y EW. Young (1985), los diferentes
métodos. Seguin estos autores estos intrumentos dan un vocabulario apropiado
para una version generalizada de la descomposicién de los valores singulares de
las matrices V y W, establecen y explicitan varios espacios y métricas asociados
a las tablas de datos sujetos/variables, hacen posible la visualizacion de los diver-
sos criterios del analisis de componentes principales y muestran como las solu-
ciones de los diversos criterios de dicho andlisis se relacionan explicitamente unos
con otros por un diagrama de dualidades. Ello nos permite una vision unificada
de una serie de métodos que poseen entre si una manifiesta analogia.

2. El anélisis de log-lineal

El AL es un método cuyo objetivo consiste en estudiar las relaciones entre
variables cualitativas. La literatura sobre este método de analisis es abundante?.

4. Las referencias a este método comprenden una extensa literatura entre la que se puede citar
S.J. Haberman (1979), Y.M. Bishop, S.E. Fienberg y PW. Holland (1975), B.S. Everitt
(1977), S.E. Fienberg (1980), D. Knoke y PJ. Burke (1980), R.R. Christensen (1990).
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El AL no descompone el X2 sino el logaritmo de las frecuencias de cada
casilla por medio de un modelo lineal. En el caso de una tabla de contingen-
cia de triple entrada, el logaritmo de la frecuencia absoluta de cada casilla es
expresable como suma de la contribucion de los distintos pardmetros o facto-
res que intervienen en su formacion:

— de un elemento constante, que lo es para todas las casillas de una misma
tabla y que depende de la frecuencia total y del nimero de casillas;

— de la contribucidn de cada fila, columna y nivel, correspondientes a la casi-
lla para cada variable;

— de las posibles asociaciones entre pares entre filas, columnas y niveles (para-
metros de primer orden de interaccién),

— y de la posible triple asociacién (parametro de segundo orden de interaccion).

En total, en el caso de que se trate de un modelo completo (o saturado) hay
ocho pardmetros que componen el logaritmo de cada casilla. La relacion entre
parametros esté sujeta a una condicion similar a la del analisis de varianza: la
suma cero para cada uno ellos extendida a una fila, columna o nivel. La ecua-
cion para un modelo saturado y la dependencia de los parametros, con tres
variables, esta dada por una ecuacion lineal:

- X v z XY Xz YK XYz
Logny = A + A7 + A} + A + A" + A0+ A+ AL

Esto supone un numero de | x J x K ecuaciones. Evidentemente, el mode-
lo saturado precedente siempre se cumple, la igualdad pasa a ser una identi-
dad, pero la cuestion interesante consiste, por un principio elemental de
parsimonia, en suponer y encontrar modelos mas simples que den cuenta
de dichas frecuencias con un grado de precision aceptable dentro de un nivel
dado de confianza. Para el caso de una tabla de contingencia de tres variables
hay cuatro conjuntos de modelos globales posibles: aquél en el que el logarit-
mo de cada casilla se reduce a una constante; un conjunto de modelos de inde-
pendencia (la ecuacion correspondiente se reduce a los elementos de cada fila,
columna o nivel); un conjunto de modelos en los que se da la asociacion entre
dos variables (primer orden de interacciéon), y, por fin, el modelo saturado
(segundo orden de interaccion). El modelo es jerarquico en el sentido de que
si un parametro es nulo lo son todos aquellos términos de orden inferior
que tengan los mismo indices.

Segun el problema que se examine se puede validar el modelo deseado.
Existen tests globales para ello, el de X2 de Pearson y el de L? de maxima vero-
similitud, que proporcionan pruebas de bondad de ajuste. Hay dos intereses fun-
damentales en el AL: el seleccionar, validar e interpretar un modelo presupuesto
y, dado el primero, el validar e interpretar los parametros, que dan lugar a la esti-
macion de parametros y de errores.

Para intepretar los pardmetros, es decir, para ver la contribucion de los dis-
tintos drdenes factoriales al modelo, es imprescindible haber validado el mode-
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lo correspondiente. Pero el objetivo puede reducirse al primer interés, esto es,
a examinar solamente cuél es el modelo mas adecuado sin interpretar los para-
metros. Es lo que se suele buscar en particular cuando el nimero de variables
es elevado y/o el nimero de valores de cada una es grande. Hay varias razones
para ello: la escala no es lineal sino logaritmica, muchas veces el objetivo con-
siste en saber simplemente si las variables estan relacionadas y no en un anéli-
sis local y, sobre todo, la dificultad de interpretar pardmetros de interaccién
de orden superior a dos y tanto mas cuanto mas elevado sea el orden. Asi pues,
si solamente se desea conocer la validez de los modelos el AL es un método
ideal, superior a otros aunque sea elevado el nimero de variables en juego. En
este sentido es mas preciso que el AC y sus métodos aparejados precedentes.
Si deseamos ademas interpretar la relacion entre los distintos valores de las
variables, es decir, los parametros de diferentes 6rdenes de interaccion, el AL no
es aconsejable cuando el nimero de variables y el de categorias es elevado, exi-
giendo de forma paralela un namero suficiente de efectivos totales.

3. La complementariedad entre el analisis de correspondencias
y el analisis log-lineal

Segun lo precedente, dados los objetivos de ambos métodos y sus posibilida-
des o condicionamientos, la situacién ideal es aquella en que el AL nos orien-
te hacia el modelo méas adecuado para las variables cualitativas en estudio (es
decir, responde a la cuestion de las variables que estan relacionadas) y el AC
nos orientase sobre la relacion entre los valores, lo que es equivalente a la inter-
pretacion de los pardmetros de distintos 6rdenes (es decir, responde a la cues-
tion de como se relacionan las variables: qué categorias de ellas se asocian més
0 menos de lo esperado). Uno se refiere al nivel de las variables, otro, al de los
valores o categorias de las mismas. Por tanto, lo primero es asegurarse del mode-
lo, por medio del AL con el L? de méaxima verosimilitud y, posteriormente,
ver las relaciones entre categorias, interpretacion de los parametros, por el AC.
P.G.M. Van del Heijden y J. de Leeuw (1985: 435-446) estudian y aplican
esta relacién. Su analisis y ejemplificacion los hacen solamente para dos y tres
variables. Nosotros trataremos de introducir mas variables y mostrar un pri-
mer ejercicio de analisis complementario. No reproduciremos sus demostra-
ciones sino solamente las conclusiones necesarias para la comprensién y para
nuestros propdésitos de aplicacion. Tampoco entraremos en la generalizacion
del AC, que ellos mismos exponen y utilizan de la aportacion de Escofier
(1983), con el objetivo de analizar la diferencia entre distintos modelos.
Como anunciadbamos precedentemente, el AC descompone la diferencia
(n;-¢;), donde los e;; —valores esperados bajo un modelo determinado—
se calculan a partir de los marginales de N El contenido de la relacion esta-
blecida entre el AL y el AC y la l6gica de su demostracion (P.G.M. Van del
Heijden y J. de Leeuw, 1985) consiste en mostrar que los valores n;; y e;:
son iguales a la estimacion de maxima verosimilitud de las frecuencias espe-
radas bajo un modelo log-lineal especificado. El resultado hace posible inter-
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pretar la solucion del andlisis de correspondencias en términos de modelos de log-
lineal y salvar los problemas de interpretacion de los pardmetros de log-lineal
que surgen frecuentemente. Es decir, que tanto para analisis de tablas de con-
tingencia de dos variables, de tres o de mas alto nivel, la solucion del AC se
toma como la diferencia entre dos modelos log-lineales. Por ejemplo, para dos
variables la diferencia entre el modelo saturado y el modelo de independencia,
es decir, el parametro de interaccion de primer orden se interpreta como la solu-
cion del primer eje del AC. En el caso de tres variables, si uno de los primeros
ordenes de interaccion (asociacion de dos variables) no parece interesante se
puede construir una sola variable interactivamente entre las dos. Cuando se esta
especialmente interesado en la relacion de una variable con las otras dos, ésta
no debe codificarse interactivamente con ninguna de las otras dos. La solucién
del AC en este caso muestra los dos primeros érdenes de interaccion, de esta
variable con las otras dos, y el segundo orden de interaccion.

4. Ejemplo de aplicacion

El ejemplo de aplicacién consiste en una de las partes de la investigacién que
tratamos recurriendo en la primera fase y nivel de analisis a los datos de una
encuesta® con los que se ha tratado la problemética de la segmentacion del
mercado de trabajo o la construcidn de una tipologia del trabajo productivo.
La explicacion del funcionamiento del mercado laboral desde la segmenta-
cién, en contraposicion con la vision neoclésica, se traduce en la estructuracion
de un mercado no homogeéneo y dividido en segmentos diferenciados e inte-
rrelacionados jerarquicamente seglin procesos de internalizacion-externaliza-
cion y en donde confluyen diversos factores de caracterizacion®. En base a
estas consideraciones se plantea una hipdtesis central y genérica: la existen-
cia de una tipologia de segmentos o situaciones de empleo que divide al empleo
asalariado entre un segmento primario y otro secundario, el primero de los
cuales comprende, a su vez, la distincion entre primario dependiente e inde-
pendiente. La estructuracion de estos segmentos se realiza en base a una serie
de dimensiones de caracterizacidn de los puestos de trabajo en términos de
empleo donde se incluyen: la estabilidad laboral, la cualificacion efectiva, el sala-

5. Enquesta de la Regié Metropolitana de Barcelona. Condicions de vida i habits de la poblaci6.
1990. Institut d’Estudis Metropolitans de Barcelona.

6. El modelo tedrico de segmentacion se elabora a partir de distintas contribuciones tedricas
que han aportado diversos autores y autoras, entre ellos: institucionalistas (M.J. Piore,
P.B. Doeringer), radicales (D.M. Gordon, R.C. Edwards, M. Reich), de la escuela de
Cambdridge (F. Wilkinson, J. Rubery, P. Villa) o de la literatura francesa (M. Maruani,
F. Michom, M. Maurice, P. Desmarez). No obstante, la perspectiva adoptada parte sobre
todo de la tradicion de pensamiento marxista que se expresa en los trabajos de la escuela
radical americana. EI modelo tedrico se elabora desde una conceptualizacion basada en el
empleo y tiene su foco de atencidn en los procesos derivados del lado de la demanda. Para
un desarrollo mas extenso de la problematica, ver F. Miguélez (1989), P. Lépez (1994), o el
articulo que aparece en este mismo nimero de la revista.
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rio y una caracterizacion de las empresas dada por el tamafio de los centros
de trabajo, el sector de actividad, la titularidad y la presencia de representacion
laboral.

A efectos expositivos y de ilustracion emplearemos un modelo de relacion
entre variables sencillo. A partir de él se tratard de mostrar un anélisis parcial
que evidencie la complementariedad entre el AC y el AL. Por otra parte, den-
tro de la problematica de la segmentacidn, esta tarea cumple un papel funda-
mental en el disefio de andlisis, pues se encamina, como una primera etapa, al
andlisis del espacio de atributos o campo de variables en base al cual es posible
derivar, en una segunda etapa, una tipologia de segmentos de empleo.

Hemos considerado un modelo sencillo a partir de la interrelacion de cinco
variables, con una codificacién en pocas categorias, que caracterizan el empleo
asalariado (tabla 1).

En primer lugar presentaremos los resultados de la aplicacion del AL a
este conjunto de variables’. No nos extenderemos en los distintas pruebas
ni estimaciones a las que da lugar el analisis logaritmico. Tan sélo destaca-
remos que el modelo final tiene como clase generadora:[P E R][R C][R 1]
[CI[E [P 1].

Es decir, se obtiene un modelo con una interaccion de segundo orden y
cinco de primer orden. Las variables Profesion, Empresa y Representacion pre-
sentan una gran asociacion de base (segundo orden de interaccion), constitu-
yendo de alguna forma las condiciones contextuales de la segmentacion laboral
en el sentido de ser estructurales y generales con relacion a los trabajadores y las

Tabla 1. Variables utilizadas en el analisis.

Variables Categorias Frecuencias
P Profesion: N (No técnico) 1671 (81,5%)
T (Técnico) 380 (18,5%)
E Tipo de empresa: PR (Privada) 1647 (80,3%)
PU (Publica) 404 (19,7%)
R Representacion laboral: S (Sin representacion) 953 (46,4%)
C (Con representacion) 1098 (53,6%)
I Ingresos mensuales: INB (Bajos) 686 (33,4%)
INM (Medios) 857 (41,8%)
INA (Altos) 403 (19,7%)
NSNC (Ns/Nc) 105 (5,1%)
C Tipo de contrato: EVE (Eventual) 809 (39,4%)
IND (Indefinido) 1242 (60,6%)
Total 2051 (100,0%)

7. Los célculos se han realizado con el paquete estadistico SPSS.
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Profesion Representacion

Empresa
Interaccion de 2° orden
-

Interaccion de ler orden

Ingresos -«—— Contrato

Gréfico 1

trabajadoras de las empresa®. Las otras dos variables, Contrato e Ingresos, pre-
sentan entre ambas una asociacion de primer orden de interaccion y guardan
una relacién con el resto también del mismo orden: ingresos con el triangulo
de base y contrato con representacion. El contrato actia como condicion de la
relacion laboral en la empresa y los ingresos expresan otra de las condiciones y
resultados en los que se traduce la segmentacion. Por tanto, el modelo global
previo propuesto se puede esquematizar en el grafico 1.

En este modelo se observa una fuerte vinculacion entre Contrato e Ingresos,
seguida de la relacion entre Profesion e Ingresos. El resto quedan muy por deba-
jO de estas interacciones.

Una vez aceptado el modelo general interesa conocer cOmo se realiza esta
asociaciéon. Ahora se trata de estudiar con detalle la forma y el sentido de las
distintas interacciones a partir de la estimacion de los pardmetros del mode-
lo. Nos detendremos solamente en la relacién que las tres variables de base
(P E R) mantienen con la variable de Ingresos (1). Nos interesa tratar esta rela-
cién que implica mas variables para que a través del AC se evidencie la relacién
entre los valores de las variables, es decir, podamos tener un método para escla-
recer la complejidad que da el analisis de los parametros del AL en cuanto
superan el primer orden de interaccion.

Los Ingresos tienen asociacion con cada una de las variables de base
—Empresa, Representacion y Profesion—, ademas de que éstas entre si mantie-

8. De hecho, también hemos ensayado la introduccién de la variable Tamafio de la empresa,
el resultado abunda en la idea de que constituyen un conjunto de cuatro variables —las
tres precedentes y esta nueva— con una asociacién —ahora triple orden de interaccion—
representando la misma idea de condiciones de base o de contexto ecoldgico de la seg-
mentacion laboral. Simplemente se ha eliminado esta variable por su efecto redundante y
en aras de la simplificacion. Alternativamente se podia haber eliminado la variable de repre-
sentacion laboral y conservar la de Tamario de la empresa, pues ambas mantienen un muy alto
grado de asociacion.
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nen un doble efecto aunque débil. Por ello el ejemplo que tomaremos para la
interpretacion de los parametros del AL a partir del AC es el de la asociacion
entre los Ingresos y una variable Unica que denominaremos Contexto de la seg-
mentacion (S) configurada a partir de los valores de las tres variables, es decir,
se obtiene una variable con ocho valores (ver tabla 2).

Segun lo visto anteriormente, la solucion del AC entre las variables Ingresos
(D) y la nueva variable construida S, es la diferencia entre el modelo saturado y
el modelo de independencia, esto es, la solucion del AC nos sirve para inter-
pretar el primer efecto de la interaccion entre las variables precedentes.

Pero antes de aplicar este analisis veamos la interpretacién de los parame-
tros del AL que resulta entre 1 y S, lo que nos permitira mostrar la semejanza
y complementariedad del AL con el AC. El resultado esperado es que el Unico
modelo aceptable es el de saturacion, es decir, el de asociacion entre las dos
variables. En la tabla 3 aparece la prueba que muestra este resultado, asi como
la estimacion de los parametros de primer orden (aparecen en negrita los valo-
res significativos y se reproducen a continuacion en la tabla 4).

Los ingresos mensuales totales bajos estan sobre todo asociados a la «no
cualificacién de trabajador y a la ausencia de representacion laboral». La situa-
cion significativa de mayor vinculacidn a los bajos salarios corresponde a la
de «la empresa privada, sin representacion laboral y sin cualificacion del tra-
bajador». También la vinculacion es grande en «la empresa publica con idén-
tica situacion de representacion laboral y cualificacion» pero no es significativo.

Tabla 2. Tabla de contingencia entre los ingresos y la variable contextual construida.
S NSPR NCPR NSPU NCPU TSPR TCPR TSPU TCPU Total

370 180 19 56 30 15 12 5 686
Bajos 48,6 27,0 468 273 297 126 231 49 33,4

265 312 17 113 33 38 26 53 857
Medios 34,8 46,9 429 552 328 319 515 486 418

80 136 3 32 30 59 13 50 403
Altos 10,5 204 88 157 30,2 495 254 456 19,7

47 38 1 4 7 7 0 1 105
NS/NC 6,2 5,7 15 18 73 60 00 10 51

761 667 40 204 101 119 51 109 2051
Total 371 325 19 9,9 49 58 25 53 100,0

NSPR: No técnico, Sin representacion laboral, Empresa privada; NCPR: No técnico, Con
representacion laboral, Empresa privada; NSPU: No técnico, Sin representacion laboral, Empresa
publica; NCPU: No técnico, Con representacion laboral, Empresa pablica; TSPR: Técnico,
Sin representacion laboral, Empresa privada; TCPR: Técnico, Con representacion laboral,
Empresa privada; TSPU: Técnico, Sin representacion laboral, Empresa publica; TCPU: Técnico,
Con representacion laboral, Empresa publica.
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Tabla 3. Resultados del andlisis log-lineal entre ingresos y la variable contextual.

Prueba de que los efectos de orden K o superiores son cero

K GL L2 Prob X2 Prob Iteracion
2 21 287,530 ,0000 286,989 ,0000 2

1 31 3006,870 ,0000 4144561 ,0000 0
Prueba de que los efectos de orden K son cero

K GL L2 Prob X2 Prob Iteracion
1 10 2719,340 ,0000 3857,572 ,0000 0

2 21 287,530 ,0000 286,989 ,0000 0
Pruebas de asociacién parcial

Efecto GL X2 Parcial Prob Iteracion
S 7 1967,498 ,0000 2

I 3 751,843 ,0000 2

Estimacion de los parametros

S* Parametro Coef. Err. Est. Valor-Z Intervalo al 95%

1 ,6310989092 ,10620 5,94251 42295 ,83925
2 -,3067422139 ,09887  -3,10263 ,50052 ,11297
3 -,8559420177 ,12269  -6,97673  -1,09641 -,61548
4 -,0311303262 ,11150 ,27919 -,24968 ,18741
5 -,0848210056 ,09822 ,86358 -,27733 ,10769
6  -,2696093370 ,11499  -2,34460 -,49499 -,04423
7 ,7804230761 ,29670 2,63032 ,19889 1,36196
8 ,0917120091 ,29640 ,30941 -,48924 67267
9 -, 7434464895 ,40301 -1,84475  -1,53334 ,04645
10 ,2603880617 ,16985 1,53307 -,07251 ,59329
11 ,3568520786 ,15354 2,32421 ,05592 ,65778
12 -,2475304093 ,18396 -1,34555 -,60810 ,11304
13 -,0364111202 ,17646 -,20634 ,38227 ,30945
14 -5442542502 ,16762  -3,24690 -,87280 -,21571
15 ,0164865862 ,17634 ,09349 -,32914 ,36211
16 -,7326835605 ,20942  -3,49869  -1,14314 -,32223
17 -,4277736046 ,16574  -2,58102 -, 75262 -,10293
18 ,6509964840 ,16141 4,03313 ,33463 ,96736
19 ,2349968087 ,37650 ,62415 -,50295 ,97295
20 ,4111525239 ,35113 1,17095 ,27706 1,09936
21 ,3654706234 ,37311 ,97952 -,36583 1,09677
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Tabla 4. Pardmetros de asociacion de anlisis log-lineal.
|

S INB INM INB NSNC
NSPR 0,63 -0,30 -0,85 0,52
NCPR -0,03 -0,08 -0,26 0,37
NSPU 0,78 0,09 -0,74 -0,12
NCPU 0,26 0,35 -0,24 -0,37
TSPR -0,03 -0,54 0,01 0,56
TCPR -0,73 -0,42 0,65 0,50
TSPU 0,23 0,41 0,30 -1,00
TCPU -1,11 0,50 1,07 -0,46

La situacion significativa mas opuesta a esta vinculacion con los salarios bajos
es la del «trabajador con cualificacion, con representacion laboral en la empresa
donde trabaja, sea ésta publica o privada».

Los ingresos mensuales medios estdn mas asociados a la «empresa publica».
Si la «cualificacion es alta» la vinculacion es mayor, de igual forma si se da
«representacion laboral». La situacién de la «empresa privada» es practicamente
opuesta.

Los ingresos mensuales totales altos estan vinculados exclusivamente a la «alta
cualificacién del trabajador» en particular en las «empresas con representacion
laboral» y, en estas condiciones, es mayor en la «publica» que en la «privada.
La situacion opuesta es la menos vinculada con los salarios elevados.

EI NS/NC sobre los ingresos mensuales esta vinculado exclusivamente a la
«empresa privada» y es mayor cuanto «mas cualificado» se esta y menor cuan-
to mayor es la «representacion laboral.

Los resultados del AC de esta misma relacion entre ingresos y la variable
contextual de segmentacion construida se presentan en la tabla 5 y el grafico 2°,
Del andlisis de la tabla y de la observacion del gréafico se extraen conclusiones
similares a las precedentes del AL.

Primero, la proyeccion importante que todas las variables tienen sobre el
primer eje, el 81%, que es el que da la solucion del AL.

El eje esta recorrido por la escala de los ingresos. Del lado izquierdo los
ingresos altos, aproximadamente en el centro los salarios medios y a la dere-
cha del grafico los salarios altos. Los NS/NC estan en la parte central con algo
de proyeccion sobre el segundo eje.

Correlativamente se emplazan también Profesion, Representacion y Empresa.
Las altas cualificaciones de técnicos estan de un lado, izquierda de la repre-
sentacion, mas proximas a los salarios altos; las bajas cualificaciones en el
otro lado de los salarios bajos, derecha, o proximos al centro. En igualdad

9. Los célculos se han realizado con el paquete estadistico SPAD-N.
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Tabla 5. Resultados del analisis de correspondencias entre ingresos y la variable
contextual.

Eje Valor propio % % acumulado
1 0,1138 81,35 81,35
2 0,0223 15,97 97,32
3 0,0037 2,68 100,00
(0,1399)

Coordenadas y contribuciones de las categorias sobre los ejes 1 a 3

Coordenadas Contribuciones Coseno cuadrado

1 2 3 1 2 3 1 2 3

INB 0,39 0,08 -04 443 99 124 0,95 0,04 0,01
INM -07 -17 0,01 1,7 540 25 0,14 0,85 0,01
INM -55 0,16 -,03 530 222 51 0,92 0,08 0,00

NSNC 0,15 025 0,24 1,0 13,9 80,0 0,16 043 041
NSPR 0,34 0,08 -02 385 111 44 0,94 0,05 0,00

NCPR -09 -07 0,07 2,5 8,1 45,3 0,45 0,28 0,27
NSPU 031 -12 -17 1,7 1,2 14,4 0,70 0,10 0,20
NCPU -05 -28 -04 0,2 35,6 41 0,03 0,95 0,02
TSPR -19 0,23 0,03 15 11,6 15 0,39 0,59 0,01
TCPR -71 033 -02 254 28,3 0,4 0,82 0,18 0,00
TSPU -26 -19 -14 1,4 41 139 0,53 0,30 0,17
TCPU -79 -03 -1 28,9 0,2 16,0 0,98 0,00 0,02
4 TCPR
®
3 NSNC
TSPR .
°
, 24
INA NSPRINB
* ® *
o~ » 14
S
- NCPR
o eTCPU S NSpU
Tspu INM
°
_’2_
NCPU
-, 3 o
[ [ | | | | |
.9 -7 -5 -3 -1 1 .3 5
Factor 1

Gréfico 2. Representacion de la «categoria» sobre los ejes 1y 2.
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de cualificacion, es decir, tanto altas como bajas, los trabajadores en empre-
sas con representacion laboral estdn mas del lado de las profesiones altas, a la
izquierda en los ejes de ingresos superiores, y 10s que no tienen representacion
laboral més a la derecha, de ingresos inferiores. Lo publico y lo privado no
tiene demasiado peso en la determinacion del eje, aunque si se nota una lige-
ra inclinacion a ingresos superiores en la empresa publica en iguales condi-
ciones de cualificacion y representacion laboral. Los que trabajan en empresas
privadas estdn mas cercanos a los «no saben/no contestan» con relacion a los
ingresos.

5. Conclusiones

La exposicion que hemos realizado nos ha permitido mostrar la coincidencia
de resultados entre dos métodos de andlisis multivariable de gran utilidad para
el socidlogo. El ejemplo que hemos ilustrado se considera un modelo en el que
se involucran efectos de interaccion de segundo orden, con un nimero eleva-
do de pardmetros estimados, cuyo analisis e interpretacion en términos de una
solucion de AL resulta a menudo dificil. Més ain cuando el modelo es més
complejo, como era también nuestro modelo general de partida. La comple-
metariedad con el AC se plantea precisamente en términos de lectura e inter-
pretacién de las relaciones entre las variables del modelo, y mas especificamente
entre las categorias de éstas. Constatando que ambos procedimientos nos con-
ducen a la resolucion de un mismo problema de analisis, el AL se convierte
en un instrumento valioso para concluir los modelos de relacion al nivel de
las variables, mientras que el AC lo es para especificar la naturaleza e inter-
pretacion de esos modelos al nivel de las categorias.

El ejemplo que aqui se ha expuesto no es mas que una de las posibilidades
de uso complemetario de ambos métodos, esto es, aquélla en que se compara
una asociacion entre dos variables, una de las cuales es el resultado de la union
de otras. De esta forma se ha podido evidenciar una misma solucion del AL
en términos del AC y que resulta de la diferencia entre un modelo saturado y
el de independencia.

A partir de aqui se abren nuevas posibilidades de analisis que nos facilita-
rian por ejemplo la comparacion de efectos mas complejos y de diferencias no
necesariamente referidos a modelos de independencia. Para ello hay que con-
siderar la generalizacion del AC que P.G.M. van der Heijden y J. de Leew
(1985, 1989) utilizan siguiendo el trabajo de B. Escofier (1983) o bien toman-
do el andlisis de residuos que proponen Th. P. Novak y D.L. Hoffman (1990).

La literatura de origen anglosajon que ha planteado la complementariedad
entre el AL y el AC ha razonado desde la posicion de como el AC puede ayu-
dar a mejorar un AL. La visién contraria, como un AL puede ayudar a mejo-
rar un AC, seguramente propiciaria nuevas posibilidades de anélisis. Por ejemplo,
cuando el nimero de categorias y de valores alcanza un nimero elevado el AL
se convierte en un instrumento dificil de aplicar, mientras que el AC, en su
version multivariable, elude ese tipo de problemas. Siendo ésta una ventaja de
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importancia, el AC se podria concebir como una primera fase del analisis que
condujera a la reduccion de la informacion multivariable y reutilizable poste-
riormente en un AL con menos variables que permitiera modelizar las rela-
ciones significativas del campo de variables estudiado.
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