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PARTE 111

Capitulo 5

Clasificacion de las técnicas
de analisis de datos

n los capitulos precedentes hemos tenido ocasion de ver algunas de las

técnicas de andlisis de datos mas basicas y fundamentales, presentes en todo

ejercicio de estudio de los datos cuantitativos, pero que tratan con una sola

variable. Con ellas podemos responder a preguntas de investigacién mads
sencillas y nos posibilitan acondicionar nuestros datos para un analisis mas elaborado
que ahora iniciamos. Se busca responder a cuestiones o hipdtesis de investigaciéon mas
complejas e interesantes donde se plantean relaciones entre varias variables, para asi
reflejar la naturaleza multidimensional de los fenémenos sociales y de los modelos
analiticos que dan cuenta de ellos. En la sociedad de la informacién actual, ademas,
disponemos cada vez mas de inmensos volumenes de datos (Big Data) que requieren
soluciones de procesamiento mediante el tratamiento simultaineo de diversidad de
variables y muchos casos. En este sentido ya hemos apuntado anteriormente que las
técnicas de andlisis de datos estadisticos se pueden clasificar en tres grupos principales
atendiendo a la complejidad que resulta de considerar el numero de variables
implicadas, asi se pueden distinguir las técnicas univariables, bivariables y
multivariables.

Esta es una primera diferenciacion importante que tenemos presente en este manual.
Por el momento hemos visto las técnicas relacionadas con el anilisis de una sola
variable introduciendo en particular la diferenciacion entre el aspecto descriptivo y el
aspecto inferencial cuando la informacién se obtiene por muestreo estadistico. A partir
del proximo capitulo veremos las técnicas bivariables y multivariables. Esta distincion
es util para diferenciar instrumentos de analisis que responden a modelos e hipotesis
de investigacion donde se relacionan dos variables o bien mas de dos, pudiendo llegar
a tratar simultineamente decenas de ellas.

No obstante las técnicas bivariables no son mas que una versiéon particular del caso
mas general multivariable, y en este sentido no veremos capitulos especificos que las
diferencien sino que se tratara de formulaciones mas basicas bivariables que se
ampliaran como técnicas multivariables.

En la clasificacién de las técnicas de analisis de datos, ademas de la cantidad, es
definitorio el tipo de relacién que se establece entre las variables, donde se realiza una
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distincién entre técnicas de analisis de interdependencia y de dependencia. En el primer
caso se disponen de un modelo de andlisis que plantea de forma mas o menos precisa
la existencia de una serie de interrelaciones entre un conjunto de variables pero donde
no se diferencia su papel al tratarlas de forma simétrica, podemos decir que todas ellas
se consideran como independientes e interesa encontrar o constatar su patréon o
estructura de relaciones mutuas y simultaneas. En el segundo caso si que se establece
la diferenciacion entre variable dependiente e independiente, una(s) actian de variables
explicadas y otra(s) de variables explicativas segin un modelo de analisis explicativo
que conceptualiza y explicita hipotesis sobre el vinculo de dependencia.

Existe un tercer aspecto fundamental para caracterizar las técnicas de analisis de datos:
el nivel de medicién de las variables, su métrica. En funcién de si las variables son
cuantitativas (métricas, de tipo discreto o continuo) o cualitativas (no métricas, de tipo
nominal u ordinal) cabe establecer este tercer criterio clasificatorio que las diferencia y
define.

1. Clasificacion de las técnicas de analisis bivariable

Con este criterio de la escala de mediciéon vamos a establecer una clasificacion inicial
basica de las técnicas de analisis de datos que relacionan dos variables. Veremos que
estas técnicas seran el fundamento de muchos conceptos y técnicas multivariables que
se iran introduciendo. El esquema clasificatorio es sencillo. Tratandose de dos
variables, nos podemos encontrar con que o ambas son cualitativas, o son cuantitativas
las dos o bien analizamos la relaciéon entre una cualitativa y una cuantitativa (Tabla
IIL1.5.1).

Tabla I11.5.1. Clasificacion de las técnicas de analisis de datos

Q PRI . B . - o . .
2 Analisis descriptivo y exploratorio univariable var. Cualitativa -
g I Tablas, estadisticos y graficos var. Cuantitativa §
== 5 P . . . - —
> Inferencia estadistica: contraste de hipdtesis univariables o
g ;
° &
var. Cualitativa var. Cualitativa var. Cuantitativa 9 35
@
g g3
= var. Cualitativa var. Cuantitativa var. Cuantitativa > o
= g 9
. - - ] =
fH Tablas de Comparacion de medias Correlaciones o 2
Contingencia Analisis de Varianza Analisis de Regresion oy i
=3
= =
J U U I = ¢
T m
o o w
= Log-lineal ANOVA multifactorial Regresion Maltiple =) W
= Regresion Logistica MANOVA Componentes principales %
= Analisis de Regresion Logistica Ecuaciones estructurales S
E Correspondencias o

La Tabla II1.5.1 se presenta resumida la clasificaciéon de las técnicas de analisis de datos
basicas, las univariables que hemos visto en los capitulos II1.3 y III.4, las bivariables
que comentaremos brevemente a continuaciéon y que seran objeto de tratamiento en
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los capitulos 111.6, II1.7 y I11.8, y las multivariables de las que daremos una resena al
final de este capitulo y que seran desarrolladas en el resto de los capitulos del libro.

Cuando analizamos la relacion entre dos variables cualitativas la técnica de analisis de
datos caracteristica es el analisis de tablas de contingencia. Una tabla de contingencia
en una tabla de frecuencias que resulta del cruce de las categorias o valores de ambas
variables y nos permite estudiar la distribucién de una variable, por ejemplo, la
intencién de voto en la préximas elecciones generales (considerada habitualmente
como variable de interés a explicar o variable dependiente), segin los valores de una
segunda variable, por ejemplo, el sexo. La pregunta que nos formulamos es si existen
diferencias en el comportamiento intencional de voto por los distintos partidos
politicos entre varones y mujeres, y en qué medida, o si por el contratrio son similares.
En la Tabla I11.5.2 la tabla de contingencia que cruza ambas variables y se representa
en un grafico de barras en el Grifico II1.5.1%.

Tabla I11.5.2. Intencién de voto en supuestas elecciones generales segiin sexo

Sexo
Hombre 2 Mujer Total
Intencion de voto  Podemos 20,1% 15,3% 17,6%
en supuestas PSOE 14,4% 14.2% 14,3%
elecciones PP 11,9% 11,5% 11,7%
generales [U-ICV 4,0% 3,4% 3,7%
UPyD 2,0% 2.3% 2,1%
CiU 2.1% 1,9% 2,0%
ERC 2,0% 1,9% 1,9%
Ciudadanos 2,0% 1,0% 1,5%
Otros partidos 3,8% 2.9% 3,3%
Sin voto definido 37,9% 45,6% 41,9%
Total 100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: Centro de Investigaciones Socioldgicas, Estudio 3041 de 2014

Grafico II1.5.1. Intencion de voto en supuestas elecciones generales segiin sexo

Otros partidos ‘

Ciudadanos L

erc
cu #
uryp
ey -
»
0% 10% 20% 30% 40% 50%

B Mujer  mHombre

1 Tos datos corresponden a la matriz CIS3041.sav.
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De esta informacion se desprende un perfil similar entre varones y mujeres excepto en
la indefinicién del voto, que es superior en las mujeres, y en el voto a Podemos donde
predomina claramente el voto masculino.

Cuando analizamos la relacién entre dos variables cuantitativas la técnica de analisis
que las trata es el analisis de regresion lineal. En este caso tras constar que existe un
grado de correlacion lineal entre las variables, la técnica expresa a una de ellas, la
variable dependiente, en funcion de otra variable que se considera como independiente
o factor explicativo. El vinculo que se establece es una relacién funcional, y se expresa
a través de la funcion lineal, es decir, mediante la ecuaciéon de una recta. Asi, por
ejemplo, considerando los paises del mundo podemos plantear un modelo de relacion
para explicar en qué medida la tasa de mortalidad infantil esta en funcién del nivel de
desarrollo del pais considerando el IDH (Indice de Desarrollo Humano). Asi
esperamos obtener que a medida que el indice de desarrollo es mayor la tasa de
mortalidad infantil sera menor, es decir, se dara una relacién inversa. Asi lo podemos
comprobar en el grafico de dispersién del Grafico II1.5.2 y en los coeficientes de la
Tabla I11.5.3. Cada punto del grafico es un pais y éstos se disponen de manera que los
que tiene alto IDH tiene bajos valores de mortalidad, y al viceversa.

Grafico 111.5.2. Mortalidad infantil segin el IDH

Infants mortality rate
&
|

0.4 08 1.0
Human Development Index (HDI)

Se configura asi una nube de puntos que se puede ajustar a la forma de una linea recta,
y cuyos coeficientes permiten interpretar que por cada punto mas de desarrollo la tasa
de mortalidad se reduce en -141,270, teniendo el modelo una capacidad explicativa del
79,8%2.

21 0s datos corresponden a la matriz IDH2014.sav.
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Tabla I11.5.3.  Regresion Mortalidad infantil segun el IDH

Coeficientes de

Modelo lineal regresion
Constante 122,779
Human Development Index (HDI) -141,270

Capacidad explicativa Coeficientes
Correlacion -0,893
Coeficiente de determinacion 0,798

Fuente: United Nations, IDH 2014

Cuando analizamos la relacion entre una variable cuantitativa y una variable cualitativa
la técnica de analisis principal que se considera es la comparacion de medias y, de forma
mas general, el analisis de varianza. En este caso se trata de ver hasta qué punto la
distribucién de los valores de la variable cuantitativa, que es considerada como la
dependiente, cambia, es diferente entre los diferentes grupos definidos por la variable
independiente. Por ejemplo, nos podemos preguntar en qué medida el
posicionamiento ideoldgico, tratado como una variable cuantitativa en una escala de 1
a 10 (siendo 1 izquierda y 10 derecha), difiere entre las personas de las distintas
comunidades auténoma y, por tanto, determinar asf en qué grado el lugar de residencia
es una variable explicativa de las diferencias ideolégicas. Para ello podemos comparar
las distribuciones por comunidad autébnoma calculando la media de cada una como se
presenta en la Tabla I11.5.4 y el Grafico I11.5.3

Tabla II1.5.4. Ideologia segin Comunidad Auténoma

Escala de autoubicacion
ideologica (1=izq-10=der)

Desviacion
Comunidad auténoma Media n tipica
Rioja (La) 3,46 13 1,613
Pais Vasco 3,63 87 1,622
Catalufia 3,96 338 1,786
Andalucia 413 335 1,741
Navarra (Comunidad Foral de) 4,33 27 1,732
Madrid (Comunidad de) 4,35 253 2,136
Comunitat Valenciana 4,48 229 1,791
Canarias 4,60 75 1,993
Balears (Illes) 4,67 55 2,373
Cantabria 4,82 22 1,651
Galicia 4,86 123 2,086
Murcia (Regién de) 4,87 46 1,529
Castilla La Mancha 4,88 91 2,299
Extremadura 4,94 48 2,409
Aragoén 4,96 57 1,812
Castilla y Leén 5,04 111 1,926
Asturias (Principado de) 5,06 48 1,731
Total 4.41 1958 1,944

Fuente: Centro de Investigaciones Socioldgicas, Estudio 3041 de 2014

Lipez-Roldin y Fachelli | Metodologia de la investigacion social cuantitativa (@) ev-nc-no |
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Grafico II1.5.3. Media de la escala ideologica segin Comunidad Auténoma

Asturias (Principado de)
Castillay Ledn
Aragon
Extremadura
Castilla La Mancha
Murcia (Region de)
Galicia
Cantabria
Balears (llles)
Canarias
Comunitat Valenciana
Madrid (Comunidad de) I
Navarra (Comunidad Foral de) I
Andalucia IR
Catalufia I
Pais Vasco I
Rioja (La) I

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

2. El analisis multivariable: caracteristicas y clasificacion

En este apartado® daremos una visién panoriamica del conjunto de procedimientos que
de manera genérica se denominan como métodos y técnicas de analisis multivariable,
también nombrados como de andlisis multivariante o multivariado*.

Se trata de un conjunto de procedimientos de analisis estadistico donde se suele
considerar un numero elevado de variables, de hecho, como venimos diciendo, cuando
hay mas de dos variables en el analisis se identifica como multivariable. Esta es una
definicién que en primera instancia nos orienta sobre una caracteristica importante de
estas técnicas. Sin embargo, podemos ser mds precisos y contemplar otros rasgos
importantes. A esta tarea de definicion nos dedicaremos en este apartado y se
completara con la especificaciéon de varios criterios clasificatorios de las diversas
técnicas que nos conduciran a proponer una clasificaciéon de las mismas.

En la investigacion social empirica que se realiza en la actualidad es habitual encontrar
el tratamiento multivariable de los datos estadisticos. L.a complejidad que conlleva el
tratamiento conjunto de un nuimero elevado de variables y las dificultades de
asimilacion de los conceptos y del lenguaje propio de las técnicas que las tratan ha sido
una de las razones por las que el investigador/a en sociologfa, y en las ciencias sociales
en general, no haya hecho un uso generalizado de este tipo de analisis hasta hace
relativamente poco. La introduccién y generalizacion del uso de los softwares
estadisticos marca un punto de inflexiéon (Alvira, 1990) en el camino hacia
“normalidad” de estos instrumentos en la investigacion social aplicada para dar cuenta

3 Este apartado es reflejo de la revisién de publicaciones anteriores (Lozares y Lopez-Roldan, 1991, 2000).

T1a expresion multivariante, al igual que bivariante o univariante, alude sobre todo al tipo de distribucién estadistica
de los datos; multivariado tendria en cuenta la presencia de varios grados de diversidad, mientras que multivariable
destaca la cantidad de variables que intervienen. En inglés la expresion utilizada es wultivariate y en francés multivariée.

Diposit Digital de Documents | URNB http://ddd.uab.cat/record /131468
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de la complejidad de los modelos de analisis que intentan reflejar una vision
multidimensional de la realidad social®.

No obstante, algunos de estos procedimientos tienen sus antecedentes a finales del
siglo XIX y principios del XX, siendo durante las décadas de los afios treinta y cuarenta
cuando comenzaron a emplearse las técnicas de analisis multivariable. Aun asi, no es
hasta la década de los ochenta con el desarrollo experimentado por la informatica
aplicada al analisis estadistico y la facilidad y posibilidades de calculo que conlleva su
implementacién en macro y micrordenadores, que se produce la extension del uso de
las técnicas estadisticas de analisis multivariable en numerosas disciplinas y también en
la sociologfa.

Las ventajas que presenta el analisis multivariable sobre el bivariable eran puestos de
manifiesto por Cattell (1966):

— Economia en el almacenamiento de datos.

— Mayor consistencia en la inferencia estadistica.

— Desarrollo de conceptos tedricos mas adecuados.

— Mayor precisioén y perspectiva conceptual.

Hay que insistit sin embargo, que se trata de instrumentos que facilitan:
— El analisis y la sintesis de los datos.

— La operativizacion y la validacién de los conceptos.

— LLa mejora en la obtencion y la calidad derivada de los propios datos.

Pero también hay que decir que en nada sustituyen la tarea imprescindible de
construccion del objeto de investigacion y su fundamentacion tedrica, del disefio del
mismo, del analisis y de la interpretacion de los resultados guiados por referentes
tedricos-conceptuales.

2.1. Definicion y caracterizacion del analisis multivariable

El analisis multivariable es un conjunto de métodos y técnicas destinadas al analisis
estadistico de las relaciones entre tres o mas variables que son tratadas
simultaneamente. Se trata de una definicién basica e incluyente en la linea de otros
autores como Hair et al. (2011) o Lévy y Varela (2003: 6), y que supone la extension y
generalizacion de los conceptos y las técnicas del analisis univariable y bivariable.
Partiendo de esta primera acepcion general se propone una definicion ampliada a partir
de una caracterizaciéon que introduce una serie de condiciones mas especificas para
asegurar mas convenientemente los limites conceptuales del término.

Asi se contemplan dos aspectos. En primer lugar, el analisis multivariable lo situamos
en una perspectiva atributiva que supone una clara distincion, ruptura o desagregacion
entre lo que denominamos el universo de los individuos o poblacional (unidades,

> Recordemos para los mas jovenes que el primer ordenador personal (los IBM PC) aparecen en el afio 1981. En
esa época se trabajaba con terminales de grandes ordenadores en instituciones y centros de investigacion que podian
acceder a este tipo de recursos. No es hasta 1984 que aparece el SPSS/PC por ejemplo, y es por entonces que
empieza lentamente a extenderse su uso y la ensefianza en las universidades tanto de las técnicas como del software
estadistico que hace posible su utilizacion.

Lipez-Roldin y Fachelli | Metodologia de la investigacion social cuantitativa (@) ev-nc-no |
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€asos,...), sujetos de la atribucién conceptual, y el espacio de las variables (o espacio de
atributos) presentes en una matriz de datos atributiva. Esta distinciéon conlleva y
posibilita que los datos, al ser expresables en forma matricial, puedan ser interpretadas
en una doble lectura: desde las unidades y desde las variables. Kendall (1975) se orienta
en esta direccion cuando propone como definicion de analisis multivariable, a partir
de 7 individuos y de p variables, la de ser una rama de la estadistica que se interesa en
el estudio de la relacion entre series de variables dependientes de los individuos que las
sustentan, entendiendo por dependencia la vinculacién de las variables a los individuos
de los que se predican.

En segundo lugar, el soporte matricial introduce una segunda caracteristica polar dada
la naturaleza dual del dato. Por un lado, el dato es un resultado algebraico, por tanto,
sometido y sometible a la logica del lenguaje matematico que lo lee, mide, trata y
analiza, y, por otra parte, también es el resultado de una construccién de naturaleza
cientifica, en tanto en cuanto el dato se inscribe a una determinada teoria mas o menos
elaborada, a unos presupuestos e hipétesis y, sobre todo, al haber sido objeto de una
validaciéon interna y externa en diversos grados. Esta dualidad, intrinseca al dato
concreto, es extensible a la matriz de datos.

En relacién a la primera de las polaridades mencionadas de la dualidad del dato, las
técnicas son multivariables en el sentido que posibilitan y ofrecen una flexibilidad en
cuanto al lenguaje algebraico, y en particular en cuanto a las diversas métricas exigibles
en funcion de la estructura algebraica utilizada cuando operativizan los conceptos. La
métrica definida es maltiple y diversa, adaptable a la naturaleza de la operativizacion.
Las matrices pueden ser, segin los métodos, de diferente naturaleza: logicas,
nominales, de frecuencias absolutas, relativas o condicionales, matrices de rangos o
matrices cuantitativas. Definir las técnicas de analisis multivariable exclusivamente
como técnicas estadisticas es de hecho restrictivo: mas ampliamente el algebra matricial
y vectorial suele ser el fundamento de los métodos utilizados®.

En relacion a la segunda polaridad, es decir, la relativa a las exigencias ligadas a la

insercion de las técnicas en la instancia tedrica, de la corroboracion de hipétesis, etc.,

el conjunto de las técnicas de analisis multivariable posibilita varios niveles de analisis
vinculados a estas exigencias. Son analisis y orientaciones metodoldgicas que pueden
plantearse a partir de estas técnicas:

- Enelorden de la parsimonia exigible a todo método, resalta el efecto simplificador
y reductor que procuran, permitiendo también tratamientos simultaneos de todas
las variables o unidades que intervienen o un tratamiento escalonado de alguna(s)
unidad(es) o variable(s). En algunos casos incluso las unidades o variables son
introducidas sin intervenir en los calculos con una finalidad descriptiva o de
localizacion en el conjunto.

— También hay que considerar los efectos de consistencia y de validaciéon en la
construccion y definicion de las variables. Mediante la construccion de tipologias
o la obtenciéon de variables métricas que subyacen en la combinaciéon de un
conjunto inicial de informacién, disponemos de métodos que tienen una funcién
instrumental destinada a mejorar la calidad del proceso de operativizaciéon y de los

0 En el anexo del libro se recoge un apartado dedicado al tratamiento matematico de la informacién para el analisis
estadistico donde se introducen los conceptos de vector y espacio vectorial, las operaciones con vectores y matrices,
etc., que estan en la base de buena parte de las técnicas de analisis multivariable.
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datos en general, pero que se constituyen en un procedimiento heuristico para la
construccion de variables.

— Las técnicas de analisis multivariable permiten satisfacer un objetivo metodolégico
descriptivo de la problematica tratada donde se busca dar cuenta de la realidad
investigada especificando los elementos y propiedades fundamentales que lo
caracterizan y estructuran como resultado de una vision conjunta de la informacion
seleccionada y medida. Metodologicamente pueden responder tanto a necesidades
y dinamicas de exploracion e induccion como de deduccion y validacion.

— Cuando el objetivo del método es dar cuenta del porqué del fenémeno
identificamos al procedimiento como explicativo, lo que nos exige un modelo
previamente establecido que explicite y fundamente los factores explicativos que
determinan el comportamiento de una realidad social medida a través de una o mas
variables que dependen de aquéllos. Con este planteamiento las técnicas de analisis
multivariable se orientan hacia un tipo de analisis deductivo y confirmatorio y en
general de estructura causal.

— La descripcién y la explicacién pueden llevar asociada una finalidad también
predictiva, en este caso, en funciéon del modelo de analisis operativizado, es posible
realizar afirmaciones basadas en los datos que establecen un comportamiento
previsible, una tendencia probable del fenémenos estudiado en un tiempo futuro
proximo.

- Podriamos introducir adicionalmente el factor tiempo y dar lugar a los diversos
analisis temporales que también se incluyen dentro del ambito del analisis
multivariable. Y junto al tiempo el espacio, ya sea para una caracterizacion de
fenémenos que tienen una clara expresiéon espacial y mapificable, como para dar
cuenta de fenémenos que presentan niveles distintos de agregacion territorial.

Las posibilidades y bondades de este tipo de analisis, mas alla de los procedimientos
mas sencillos univariables y bivariables, no nos debe hacer perder de vista que su
utilizacion no puede eludir todo lo que supone un exigente planteamiento teérico, la
construcciéon de un objeto de investigacién que haga verificables las hipotesis, una
operativizacion cuidadosa de los conceptos, la calidad de la produccion de los datos en
todas sus fases, la utilizacién de una métrica adecuada de las variables asi como su
validacion interna.

2.2. Criterios y clasificacion de las técnicas de analisis multivariable

Todo intento de clasificacion se encuentra con la dificultad que proviene de la variedad
existente de métodos/técnicas de andlisis multivariable y que varios criterios operen
simultaneamente. Algunos de ellos incluso se superponen en parte, lo que introduce
un grado mas de dificultad. Asi pues, introduciremos primero los diferentes criterios
habitualmente utilizados como principios clasificatorios para, a continuacion,
presentar la propuesta de clasificacion.

Un primer criterio de clasificaciéon depende del modelo de analisis de la investigacion
y se establece teniendo en cuenta la finalidad analitica explicativa’. En este sentido se
puede hablar de dos tipos de técnicas:

7 La base inicial de la clasificacién de Evrard y Le Maire (1976), por ejemplo, va en esta direccion.
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— Técnicas de analisis multivariable explicativo-causales que buscan formalizar un
modelo de relaciones que conllevan hipétesis proposicionales simples o sistemas
de hipétesis de dependencia lineal.

— Técnicas exploratorias y de estructuraciéon donde se incluyen modelos diversos: los
que implican niveles relativamente elementales de categorizaciéon o de
contrastacion comparativa; los que buscan las dimensiones latentes o de los
factores mas discriminantes de la realidad social considerada estableciendo
estructuras de interrelacion entre las variables; o los que buscan construir tipologias
concretas como formas de tipificacion de la realidad como forma una explicacién
estructural de los fenémenos

Un segundo criterio es algebraico y técnico-instrumental, como condicién previa a toda

finalidad analitica, que establece la eleccion de las técnicas segin:

- Impliquen una relacién de dependencia entre las variables, donde se establece la
distincién entre variables dependientes o explicadas y variables independientes o
explicativas.

- Impliquen una relaciéon de interdependencia o la simple correlacién/asociacion
entre las variables, donde todas las variables tienen la misma consideracion (si se
quiere de variables independientes).

Un posible criterio adicional técnico seria el numero de variables que intervienen en el

analisis:

- Cuando se trata de técnicas de dependencia, se valora cuantas variables
dependientes intervienen, asumiendo que se considerara mas de una variable
independiente.

- Cuando se trata de técnicas de interdependencia se considera que se relacionan
mas de dos variables.

Por dltimo, se pueden conjugar los dos criterios anteriores con la métrica de las
variables: si son variables métricas o cuantitativas (numéricas, medidas como discretas
o continuas) o no son métricas o cualitativas (categdricas, medidas a nivel nominal u
ordinal).

En la Tabla III.5.5 se ofrece una clasificacién donde se conjugan varios criterios
sucesivos que sintetizan y contienen el mayor numero de técnicas de analisis
multivariable teniendo en cuenta la complejidad de los criterios adoptados. De hecho
la propuesta clasificatoria tiene en cuenta los tres ultimos criterios comentados: analisis
de relaciones de dependencia o de interdependencia, una variable dependiente o dos o
mas, y métricas de las variables. La tabla se completa con otras técnicas de analisis cuya
caracterizacion es dificil de situar en el esquema propuesto.
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Tabla I11.5.5. Clasificacion de las técnicas de analisis multivariable

Vs
Analisis de cualitativas
relaciones de
interdependencia
Ve Vs
cuantitativas
VD
cuantitativa
1 variable

dependiente

Andlisis de relaciones de dependencia VI — VD

VD
cualitativa
) i VDs
2 0 mas cuantitativas
variables
dependientes
VDs
cualitativas

Otras técnicas de analisis

Notacién:

Andlisis de Tablas de Contingencia Multidimensionales
Andlisis Log-Lineal

Andlisis de Correspondencias

Andlisis de Clasificacion

Andlisis de Escalamiento Multidimensional No Métrico
Andlisis de Clases Latentes

Andlisis Factorial Exploratorio. Andlisis de Componentes
Principales

Andlisis de Clasificacion

Andlisis de Escalamiento Multidimensional Métrico

N Andlisis de Regresion Lineal Mdltiple
Vs cuantitativas | Apaiisis de Regresion No Lineal Mdltiple
Andlisis de Covarianza

VIs cualitativas y
cuantitativas Andlisis de Series Temporales
Analisis de Supervivencia

VD
Tiempo

Andlisis de Varianza Mdltiple
Andlisis de Segmentacion
Analisis Conjunto

VI cualitativas

VIs cuantitativas | Andlisis Discriminante

Andlisis de Regresion Logistica

Andlisis de Regresion Ordinal

Andlisis de Regresion Probit

Andlisis de Regresién Lineal Mdltiple con
variables ficticias

VIs cualitativas y
cuantitativas

Analisis Log-lineal Logit
Andlisis de Segmentacion
Analisis Conjunta

VI cualitativas

Andlisis de Modelos de Ecuaciones

VIs cuantitativas
Estructurales

Andlisis de Covarianza Mltiple
Andlisis de Correlaciéon Canénica

VIs cualitativas y
cuantitativas

VIs cualitativas | Andlisis Multivariable de Varianza

VIs cuantitativas | Analisis Discriminante Mdltiple

VIs cualitativas | Analisis Log-lineal Logit MUltiple

Andlisis de Redes Sociales
Mineria de Datos

Andlisis de Redes Neuronales
Simulacion Social

Andlisis de Decision Multicriterio

V:variable VD: variable dependiente VI: variable independiente.

Variables cualitativas (no métricas o categdricas): nominales u ordinales.
Variables cuantitativas (métricas o numéricas): de intervalo o de razén (discretas o continuas).
Variable ficticia o dummy: variable binaria codificada con 01 1.

3. Breve resefia de algunas técnicas de analisis multivariable

En este apartado presentaremos

de forma muy resumida y ejemplificada las

caracterfsticas del conjunto de procedimientos que hemos presentado en la
clasificacion anterior para asi tener una nocion general de los objetivos y aplicaciones
de cada técnica analitica. En esta tercera parte del libro, a partir del proximo capitulo,
se dara cuenta de buena parte de estos procedimientos de analisis multivariable.
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Dividiremos la exposicién en dos apartados para diferenciar claramente las técnicas de
de analisis de interdependencia de las de dependencia.

3.1. Técnicas de analisis multivariable de interdependencia

3.1.1. E/ andlisis de tablas de contingencia multidimensionales

El andlisis de tablas de contingencia lo hemos presentado mas arriba en su version
bivariable. El analisis multivariable implica introducir terceras y cuartas variables en la
tabla, habitualmente no mas, pues el cruce entre ellas aumenta el nimero de casillas
con la consecuente insuficiencia de frecuencias en ellas y la complejidad de la lectura
de la informacién. El analisis trivariable por ejemplo implica introducir una tercera
variable que se considera como variable de control para ver la relacion entre la tres y
en particular para observar en qué medida una relacién bivariable se modifica a cada
nivel de la tercera. De hecho del analisis multidimensional consiste en multiplicar el
analisis bidimensional con tantas tablas como valores tenga la tercera variable. Asi por
ejemplo podriamos analizar la relacién entre el nivel de ingresos y el sexo y
preguntarnos en qué medida su desigual distribucion depende de la categoria
ocupacional que se tiene. Si tuviéramos dos niveles ocupacionales (alto y bajo)
compararfamos la relacion entre ingresos y sexo en una primera tabla entre los que
tienen nivel alto y en una segunda para los que tienen nivel bajo, y las compararfamos
entre si. Diversos resultados son posibles, uno podria ser que la relacion desapareciera
por que la verdadera razén de ingresar diferente es tener una ocupacion mejor
remunerada, y como los varones suelen estar ocupados en mejores ocupaciones ganan
mas en consecuencia.

3.1.2. E/ andlisis log-lineal

El analisis log-lineal permite superar algunas limitaciones lo que se ha venido en llamar
el analisis clasico de tablas de contingencia que acabamos de ver. La principal limitacién
radica en la imposibilidad de establecer conclusiones significativas estadisticamente de
la relacion entre las variables cuando se introducen terceras y sucesivas variables, si
bien en ambas técnicas el numero de variables que se pueden tratar simultineamente
es una limitacién y no suele exceder de cinco. Otras técnicas como el analisis de
correspondencias multiples veremos que evita este aspecto restrictivo. En el caso del
analisis log-lineal se trata de encontrar el mejor modelo y mas sencillo (mas
parsimonioso) que se ajuste a los datos y exprese la relaciones de asociacion entre las
variables. LLas asociaciones (o interacciones) pueden ser entre dos variables, entre tres
o mas, imponiendo en general un criterio de jerarquia: una relacion entre tres variables
presupone un vinculacién entre parejas de ellas. Finalmente se obtiene un modelo y
éste se cuantifica a través de unos parametros que dan cuenta de la importancia de las
relaciones entre las variables. Una de las aplicaciones mas habituales en Sociologia es
el analisis de la movilidad social intergeneracional para obtener modelos que relacionan
el origen social de los padres y madres con el destino social de los hijos e hijas (en
términos ocupacionales, de clase social, de educacion). Esta relacion entre origen y
destino se relaciona con las diferentes cohortes, diferenciando varones de mujeres y
varones o comparando diferentes territorios entre si. Estos analisis permitirian concluir
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hasta qué punto las desigualdades sociales que expresa la estratificacion social se han
mantenido constantes en el tiempo, ha aumentado la reproduccion social o la fluidez
social.

3.1.3. E/ analisis factorial exploratorio

Dentro del analisis factorial exploratorio se incluyen procedimientos como el Analisis
de Componentes Principales o el Andlisis de Correspondencias. Como métodos
factoriales tratan de descubrir variables latentes, identificarlas y reducir el espacio
vectorial definido por el conjunto mas numeroso de variables originales, haciendo a la
vez que estos factores (variables latentes) sean independientes entre si y estén
ordenados progresivamente de mayor a menor importancia o poder explicativo. Se
trata de analisis de interdependencia donde también se formaliza un modelo
matematico lineal donde se muestra la relaciéon entre las variables originales y los
factores. El criterio utilizado para determinar las variables latentes consiste en
encontrar aquellos ejes que en el espacio inicial tengan la maxima dispersién o
variabilidad segin las unidades observadas, es decir, son los factores que mas
discriminan a los individuos o a las unidades consideradas. Bajo este principio general,
el Analisis de Componentes Principales trabaja a partir de variables cuantitativas
mientras que el Analisis de Correspondencias lo hace con variables de naturaleza
cualitativa. Como ejemplo de este tipo de analisis podriamos considerar un conjunto
de indicadores de caracterizacioén social de los municipios de una region (de actividad
laboral, de distribuciéon por sectores de actividad, de categorias profesionales, de
niveles educativos, de movilidad espacial, demograficos, ...) y el analisis podria mostrar
que el factor principal de diferenciacién de estos municipios es una variable compleja
asociada al concepto de clase social, en segundo lugar, nos podemos encontrar con un
factor identificado por la dimension demografica de la edad, y un tercero marcado por
el tipo de actividad y la dimensioén rural-urbano, que resumirfan un conjunto extenso
de variables cuya estructura latente se expresa de forma sintética en estas tres
dimensiones o factores.

3.1.4. E/ andlisis de clasificacion

Por Analisis de Clasificacion (c/uster analysis) identificamos una serie de procedimientos
cuyo objetivo es clasificar un conjunto de individuos o unidades en grupos lo mas
homogéneos internamente y los mas heterogéneos o diferentes entre ellos. Los
procedimientos concretos tienen en cuenta la métrica utilizada y la definicion de un
criterio inicial de proximidad (de similitud o de distancia) entre las unidades; se trata
entonces de comparar las unidades entre si segtin este criterio de proximidad y unir en
un mismo grupo las unidades mas parecidas entre si de acuerdo con el conjunto de
variables que actian de criterios clasificatorios. I.a forma de realizar estas
comparaciones configuran los diferentes métodos clasificatorios, los cuales se pueden
dividir en dos tipos. En primer lugar tenemos los métodos jerarquicos, donde el
numero de grupos no se establece a priori y se trata de que a partir de considerar cada
unidad como un grupo en si mismo se vayan uniendo progresivamente en grupos de
manera ascendente o aglomerativa hasta tener un solo grupo, o bien, de forma inversa,
descendiente o por divisién, a partir de considerar todas las unidades en un solo grupo
se trata de ir dividiéndolo sucesivamente. En este proceso ascendente o descendente
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se tratara de decidir la particiéon o la clasificaciéon en un nimero de grupos que son
objeto de analisis y validacién. Por su parte los procedimientos no jerarquicos parten
de un numero de grupos dado segun hipotesis o analisis previos y se operan diferentes
algoritmos de clasificacién segun el método. Asi, por ejemplo, con un determinado
procedimiento clasificatorio podrfamos buscar la construccién de una tipologia de
zonas o de barrios, de municipios, de regiones, de paises, etc. en funciéon de un
conjunto de wvariables o de indicadores sociales y econémicos previamente
seleccionados que actuan de criterios clasificatorios.

3.1.5. E/ andlisis de escalonamiento multidimensional

El objetivo del analisis de escalonamiento multiple (Mu/tidimensional Scaling) consiste en
descubrir la estructura implicita de una matriz de datos, de las unidades (o de las
variables). Se trata de construir un espacio, a partir de una métrica definida, pero con
un nimero de dimensiones reducido (dos o tres como maximo) de tal forma que se
posibilite expresar, y representar las proximidades o semejanzas entre obijetos,
individuos, situaciones, etc. Dado un conjunto de objetos a partir de los cuales se
supone -hipotéticamente- o se observa -empiricamente- una serie de cercanfas
(similitudes o distancias), el método proporciona unas dimensiones a partir de las
cuales se configura un espacio con una configuracion de los objetos con distancias que
son equivalentes o se corresponden, a partir de indicadores de la bondad del ajuste,
con proximidades supuestas u observables. Se pueden distinguir métodos de
escalonamiento multidimensional no métrico y métrico. En un estudio, por ejemplo,
se podria analizar como se perciben las diferencias entre los partidos politicos (o de
sus lideres) con datos de las valoraciones de semejanza o proximidad expresadas por
personas encuestadas, mediante el escalonamiento multidimensional, se podtian
identificar las dimensiones que describen las preferencias del electorado.

3.2. Técnicas de analisis multivariable de dependencia

3.2.1. E/ andlisis de regresion miiltiple

Dado un modelo donde se supone la existencia de una variable dependiente
cuantitativa como funcion de otra variable independiente —regressié simple— o de otras
variables independientes —regresion multiple—, también cuantitativas, estos tipos de
analisis trata de encontrar a partir de los datos una funcién lineal que se ajuste, bajo
determinadas condiciones del modelo matematico, a esta dependencia. Mediante un
modelo de regresiéon describimos la relaciéon de dependencia entre las variables y
podemos establecer predicciones basadas en él. Por ejemplo, si se trata de analizar la
dependencia que puede suponerse lineal entre la variacion de los gastos, como variable
dependiente, en funcién de variables independientes como los ingresos, del numero
de hijos, etc. el modelo establece que la variacion de la variable dependiente esta dado
por las variaciones de las variables independientes afectadas por coeficientes, uno para
cada variable independiente, que se trata de calcular mads otra parte que queda
inexplicada y que se denomina error del modelo. El ajuste, o calculo de los coeficientes,
se realiza mediante, por ejemplo, la técnica estadistica de minimos cuadrados
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ordinarios para la que se minimiza la parte inexplicada por las variables independientes.
Cada coeficiente o parametro (coeficiente de regresiéon) asociado a cada variable
independiente expresara la importancia relativa en la explicacion de la varianza total.
Adicionalmente disponemos de tests estadisticos de ajuste para validar el modelo
global y de significacion de los coeficientes.

3.2.2. E/ andlisis de regresion logistica

La regresion logistica sigue los principios generales de una regresion pero tratando
variables dependientes cualitativas. Cuando la variable a explicar es dicotomica se habla
de regresion logistica binaria, cuando es politomica la regresiéon es multinomial. Si
ademas las categorias estan ordenadas y expresan latentemente la continuidad de una
variable entonces la regresion es ordinal. Asi por ejemplos podemos estar interesados
en explicar el comportamiento electoral abstencionista y elegir una serie de variables
independientes, cuantitativas o cualitativas, que determinen la accién de votar o no
votar en unas elecciones: la edad, el sexo, la clase social, el nivel de estudios, el lugar
de residencia, los ingresos, la cultura politica, la valoracion de la situacién econémica,
etc. En lugar de explicar la participacién electoral podriamos modelizar los perfiles
diferenciados de cada partido politico viendo los factores que mas explican el voto a
cada opcion. En una regresion ordinal podriamos explicar los niveles de ingresos, el
rendimiento académico o el grado de satisfacciéon con la prestacion de un servicio en
relacién a un conjunto de variables independientes que deben ser objeto de eleccion
en funcién de un modelo sustentado tedricamente que justifique su consideraciéon. En
todos estos casos se trata de explicar las razones de frecuencias entre las categorias a
partir de un vinculo que formalmente se establece con las variables independientes a
través de la funcion logistica. Finalmente lo que obtenemos es una serie de coeficientes
que estiman la importancia relativa de cada categoria o variable como factores
explicativos teniendo en cuenta la presencia del resto de variables en el modelo
multidimensional.

3.2.3. Elandlisis de la varianza multifactorial y multivariable

El analisis de la varianza multifactorial (ANOVA multifactorial) considera una variable
dependiente de naturaleza cuantitativa y diversas variables independientes cualitativas
llamadas factores. Por ejemplo, si se pretende analizar los gastos en funcion de la
categoria socioecondmica, el nivel educativo, el tipo de familia, etc. o bien si se quiere
analizar la valoraciéon que se hace de un producto anunciado en la television (mediante
una escala cuantitativa) en funcién de la categoria socioeconémica y la edad (como
variables cualitativas). Bajo un modelo lineal y con determinadas condiciones donde la
variacion de la variable dependiente se desglosa como una suma de contribuciones de
cada una de las categorias de los factores y que debe satisfacer el modelo, mediante
este analisis se trata de diferenciar, de la varianza total, la parte debida a la varianza
entre o explicada por los factores y la parte intra o interna no explicada por factores.
Ademas, el modelo proporciona informacién sobre la intensidad y el grado de
significacion de la dependencia. En esta dependencia se tienen en cuenta las diferencias
observadas por los valores (grupos o niveles) definidos por cada una de las variables
independientes y por las interacciones entre estas variables.
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El analisis multivariable de varianza (MANOVA) considerarfa varias variables
dependientes. En el caso del ejemplo anterior sobre la valoracién del producto
podriamos considerar las valoraciones que se hacen segun varios aspectos: valoraciéon
del contenido del mensaje, valoracion de la imagen, valoraciéon del sonido, etc. en
funcién de las mismas variables independientes. Estos modelos de analisis de la
varianza se pueden plantear desde modelos o diseflos experimentales y no
experimentales, segun se dé una manipulacion directa o no de las variables, con disefios
adicionales particulares que aqui no consideramos.

3.2.4. Elandlisis de covarianza

El analisis de covarianza (ANCOVA) es una extension del analisis de la varianza. Se
considera el mismo modelo de relaciones entre las variables afiadiendo un control
estadistico de variables extraflas o perturbadoras. Se supone que hay variables
intervinientes que influyen sobre la variable dependiente modificando los resultados
de la dependencia con las variables independientes, por lo tanto, se trata de corregir
este efecto (de la llamada variable concomitante o covariable, o de varias de ellas)
considerando solamente los efectos atribuibles a las variables independientes. Si
consideramos el modelo multifactorial anterior este podria completarse mediante la
introduccién de un factor de covariacion, una variable que actua como factor de
comparacion: si se quiere analizar la valoraciéon que se hace de un producto anunciado
en la television en funcion de la categoria socioecondmica y la edad, la introduccion de
la variable valoracion la semana anterior de emisiéon nos permitirfa ver si las diferencias
se mantienen al margen del efecto que haya podido tener la semana de referencia.

3.2.5. E/ andlisis discriminante

En este caso una o mas variables cualitativas se consideran como variables
dependientes en funcién de varias variables independientes de tipo cuantitativo. El
analisis trata de encontrar la combinaciéon (lineal) de las variables independientes
(funcién discriminante) que dé cuenta de la maxima discriminaciéon entre dos o mas
grupos definidos por la variable dependiente cualitativa, o los grupos que resultan del
cruce de varias variables cualitativas. Asi, por ejemplo, el partido politico votado y el
sexo podrian considerarse variables dependientes de los ingresos, del numero de hijos,
de los afios de residencia en el municipio, de la edad, etc. El analisis discriminante se
considera una técnica de clasificaciéon donde una serie de grupos definidos previamente
(el partido votado segun el sexo) se analizan en funcién de las variables que los hacen
mas diferentes y, por tanto, explican el voto.

3.2.6. E/ analisis del camino

El analisis del camino (path analysis) parte de un modelo de ecuaciones estructurales
donde se explicita en forma de relacion lineal las dependencias entre las variables, todas
ellas cuantitativas. Hay variables endégenas o dependientes y variables exégenas o
independientes, todas ellas observables y bajo un modelo recursivo, es decir, marcado
unidireccionalmente. El analisis trata de encontrar los coeficientes de relacién
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(coeficientes path) que den cuenta de la dependencia y determinen las ecuaciones
estructurales en que se expresa un modelo teérico dado. Estos coeficientes son de
regresion, y se interpretan igualmente como la relacion entre la variacién o cambio de
una variable dependiente en funcién del cambio de una variable independiente, cuando
ambas variables han sido previamente estandarizadas. Un posible modelo por ejemplo
serfa intentar explicar la ideologfa politica en funcién de una serie de variables sociales,
como la edad, los afios de estudios del individuo, los afios de estudios de los padres o
los ingresos, las cuales al mismo tiempo se relacionan entre si segin un modelo
explicitado de dependencia.

3.2.7. E/ andlisis factorial confirmatorio

El analisis factorial pretende identificar, bajo un modelo predefinido de dependencia y
a partir de un conjunto de variables cuantitativas originales observadas o manifiestas,
las variables no observadas o latentes, llamadas factores, que en un nimero reducido
subyacen a las originales. El analisis factorial confirmatorio se basa en un modelo
previo donde se postula una dependencia entre las variables manifiestas iniciales y las
latentes o factores, donde se supone que las variables originales contribuyen con un
peso diferenciado en la emergencia de los factores comunes, dado por la parte comuin
de las variables, y otra parte especifica que se debe a las variables y que no es explicada
por factores. De hecho, las variables independientes son los factores. El modelo previo
de hipétesis, de relaciones causales, orienta el establecimiento de estos pesos y se
somete a comprobacion. Asi por ejemplo, a partir de la realizaciéon de una serie de
pruebas intelectuales de diferente naturaleza se intenta probar que algunas de estas
miden un factor de habilidades verbales y lingiiisticas, y otras un factor de habilidades
de calculo matematico.

3.2.8. Modelo de ecuaciones estructurales

Los modelos causales en general y los modelos de ecuaciones estructurales en
particular tienen actualmente una importancia primordial dentro de los métodos
empleados en la investigacién socioldgica. Representan de alguna manera la
continuacién, desarrollo y superaciéon de los analisis de regresion, factoriales y del
analisis del camino y, en general, de las que suponen relaciones de dependencia entre
variables. Los métodos de ecuaciones estructurales suponen, por tanto, que la realidad
social debe ser conceptualizada y tratada bajo modelos de causalidad. En sentido
estricto se trata de explicitar relaciones causales entre variables cuantitativas, algunas
de las cuales se declaran dependientes y otros independientes. La particularidad del
modelo de ecuaciones estructurales es doble: las variables pueden ser manifiestas o
latentes, en parte o todas ellas, y el modelo puede ser recursivo o no recursivo. En el
caso de utilizar exclusivamente variables latentes debe ser complementado con los
métodos factoriales confirmatorios o métricos que proporcionan las variables latentes
a partir de variables observables. En este sentido se puede hablar de un modelo general
de estructuras de covarianza (las ecuaciones con varianzas y covarianzas entre las
variables son el nucleo algebraico de estos métodos) que comprende los llamados
modelos factoriales confirmatorios o de medida con variables observables y no
observables, y los modelos de ecuaciones estructurales con variables observables, o
latentes o de ambos tipos a la vez. Un modelo confirmatorio, de entrada, puede darnos,
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a partir de unas variables observables (por ejemplo, la categoria socioeconémica de la
familia y de los alumnos/as, el nivel de estudios del padre y de la madre, el nivel de
ingresos, etc.) unas variables latentes de entrada que explican las observables. Otro
analisis confirmatorio, de salida, proporciona las aspiraciones del nucleo familiar, una
relacién entre variables observables (por ejemplo, las notas, las motivaciones y
aspiraciones del alumnado segin escalas de valoracion de profesiones, etc.) y otros
latentes, de salida, que dan cuenta o son causa de estas variables observables. Pues
bien, el modelo de estructuras causales, cuando se trabaja s6lo con variables latentes,
establece relaciones causales entre ambos grupos de variables latentes, las de entrada y
las de salida, ya sea de forma recursiva o no recursiva.

3.2.9. El andlisis de segmentacion

El anilisis de segmentacion (Tree Analysis) toma un conjunto de variables, y
determinados hipotéticamente dos grupos entre ellas, el grupo de variables
dependientes y el grupo de variables independientes, se trata de ir segmentando o
dividiendo el total de la poblacién sucesivamente a partir de la eleccién de la variable
independiente y de las agrupaciones de sus valores que maximicen la separacion o las
diferencias entre los grupos haciéndolos a su vez homogéneos en relaciéon a la o las
variables dependientes. Se trata de un procedimiento con fines clasificadores, pero a
diferencia del analisis de clasificacion se trata de grupos de individuos. Las variables
dependientes pueden ser cuantitativas o cualitativas, mientras que las variables
independientes se tratan a nivel nominal u ordinal. Esta técnica se podria utilizar para
segmentar la opiniéon frente al aborto (a favor o en contra) a partir de considerar
diversas variables independientes que configurarian los grupos caracteristicos
favorables o no al aborto: la ideologia, la edad, el sexo, los ingresos, el estado civil, el
nivel de estudios, la practica religiosa, la actividad laboral, etc. Como resultado podria
salir que la variable que tiene mas poder explicativo es la practica religiosa,
configurandose dos grupos , los creyentes y los no creyentes, los cuales a su vez podrian
dividirse segun el efecto discriminador de una segunda variable: los creyentes se
podrian dividir en practicantes y no practicantes, mientras que los no creyentes se
podrian dividir en personas de ideologia de izquierdas o de derechas, y asi
sucesivamente mientras hubiera divisiones y variables significativas.
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