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RESUMEN

Dentro del campo de la psicologia social y la sociologia de las actitudes, los datos ob-
tenidos en disefios longitudinales en panel se han analizado principalmente mediante siste-
mas de ecuaciones estructurales a través de dos modelos distintos: a) por medio de modelos
de variables latentes de primer orden, en los que varias variables latentes representan el con-
tenido de cada variable observada en diferentes momentos, mientras otras variables latentes
representan cada momento de medicién (Jagodzinsky, Kithnel & Schmidt, 1987, 1988,
1990); b) otros modelos distintos analizan los mismos disefios por medio de “medidas ver-
daderas” de las variables observadas (Saris & Van den Putte, 1988). En este trabajo se rea-
liza un anélisis secundario de un disefio 4V3W, sobre actitudes hacia los trabajadores ex-
tranjeros, utilizando los dos modelos anteriores y un modelo de variable latente de segundo
orden que significaria la actitud general hacia los trabajadores extranjeros, la cual afectaria a
cada momento de medicién y a cada variable latente de primer orden que representa cada va-
riable observada; los resultados obtenidos indican que este tltimo modelo se ajusta muy bien
a los datos (pese a ser terica y empiricamente menos parsimonioso que los anteriores). Las
ventajas de un modelo de variable latente de segundo orden son que tiene més alcance expli-
cativo, y que desde una perspectiva cognitivista se adectia més al compontamiento del sujeto.
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ABSTRACT

A structural equation model for panel designs. In the fields of social psychology and
sociology of attitudes, the data obtained from longitudinal panel designs have been analyzed
mainly by structural equation systems of each model: a) using first level latent variable mo-
dels, in which several latent variables represent the content of each variable observed at dif-
ferent times, while other latent variables represent each wave of measurement (Jagodzinsky,
Kiihnel & Schmidt, 1987, 1988, 1990); b) other models analyze the same designs by means
of ‘true scores’ of observed variables (Saris & Van den Putte, 1988).

In this paper a secondary analysis is made of a 4V3W design, conceming attitudes to-
wards guest workers using the two previously cited models as well as a second level latent
variable model which represents the general attitude towards guest workers. This second
level latent variable influences each measurement wave and each first level latent variable,
representing each observed variable. Results indicate that this latter model fits the data very
well (in spite of being theoretically and empirically less parsimonious than the former mo-
dels). The advantages of a second level latent variable model are that it has greater scope for
extension and, from a cognitive perspective, it is more suited to the behavior of the subject.

Key Words: Structural equations, Panel designs.
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ANALISIS DE DISENOS EN PANEL
MEDIANTE VARIABLES LATENTES

Los disefios longitudinales en panel se
han analizado mediante diferentes sistemas
por medio de ecuaciones estructurales: estos
sistemas han evolucionado desde modelos de
variables observadas, hasta modelos de varia-
bles latentes, sin relacién o con relacién en
los errores de medicion de las variables ob-
servadas, (Joreskog, 1979a; Bentler, 1984,
Plewis, 1985; Arnau & Guardia, 1990). Los
modelos de variables latentes introducen un
gran avance teérico y metodolégico al postu-
lar que las variables observadas son indica-
dores de variables implicitas cuya fiabilidad
y validez vienen dadas por las relaciones es-
tablecidas con las variables observadas y por

la adecuacion del modelo estructural como
un todo.

Dentro del 4mbito de estudio de la so-
ciologfa y de la psicologia social de las acti-
tudes, existe un debate sobre qué es mis ade-
cuado (tedrica y metodologicamente): a) el
uso de modelos de variables latentes de pri-
mer orden (ver Figura 1), en los que hay dos
tipos de variables latentes, por un lado, unas
variables latentes representan el estado gene-
ral de las actitudes en cada momento; en
tanto que otras variables latentes representan
la medida verdadera de cada item aplicado en
distintos momentos (Jagodzinski, Kiithnel &
Schmidt, 1987, 1988, 1990); b) desde otra
perspectiva, los mismos datos son analizados
con modelos de ecuaciones estructurales de
medidas verdaderas (ver Figura 2), que serian
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Figura 1. Modelo basico de variables latentes expuesto por Jagodzinski et al. (1987, p. 278). Los sim-
bolos son: 1, = actitud latente en el momento t; {, = residuales en el momento t; U; = me-
dida verdadera latente del item i; Y; = variables observadas (respuesta al {tem i en el mo-
mento t); AN = efecto de actitud latente temporal (1)) sobre variable observada (Y); AU =
efecto de la medida verdadera sobre la variable observada; €, = error de medida de la varia-

ble observada i en el momento t.
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Figura 2. Modelo de Saris & van den Putte (1988, p. 146). El modelo asume que no hay cambio de
opinién después del segundo momento. Con el fin de no complicar el esquema, no se repre-
sentan (pero se asumen en el modelo) las relaciones entre todas las variables latentes exd-
genas & (que se simbolizan por ¢, dando lugar a una matriz @), ni todas las existentes entre
los errores de las variables latentes endégenas del modelo (representados por §, formando
la matriz ¥, que a su vez estd formada por el conjunto de relaciones ).
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el valor impicito de cada variable observada
(Blok & Saris, 1983; Saris & van den Putte,
1988).

Abhora bien, la principal propiedad de un
modelo es su adecuacion a la realidad, aun-
que para ello hayan de elaborarse conceptos
(constructos, o variables latentes, segin la
terminologia de ecuaciones estructurales)
no directamente observables, pero que po-
sean coherencia interna entre si y que son
medidos a través de varios indicadores. Estos
indicadores (operacionalizaciones de la va-
riable latente) no agotan las posibilidades de
medicién de la variable no observada, asf la
variable latente adquiere su significado en re-
lacién con sus indicadores (variables medi-
das) y en relacion con otras variables latentes
dentro de un modelo (Kenny, 1979; James,
Mulaik & Brett, 1982; Hayduk, 1987; Loeh-
lin, 1987; Bollen, 1989).

Un modelo estructural es, inicialmente,
un conjunto de relaciones entre variables que
se pone a prueba, contrastando su adecua-
cién a unos datos extraidos de la realidad.
Desde esta perspectiva, un modelo estructu-
ral ha de responder a una hip6tesis 0 a una
teoria. Si se parte del supuesto que la actitud
¢s una predisposicidn a actuar y a responder
de una forma determinada, esta predisposi-
cion ha de ser estable y consistente, de modo
que se responde de manera semejante ante
estimulos pertenecientes a un mismo 4mbito.
Pero ademds, las actitudes se organizarian de
manera jerdrquica y presentando ‘salience’
alrededor de criterios bisicos que guiarian
las respuestas de los sujetos sobre temas es-
pecificos (Fishbein & Ajzen, 1975, 1984;
van der Pligt & Eiser, 1984; Eiser & van der
Pligt, 1988).

Asi, nuestra hipétesis general es que las
actitudes hacia los trabajadores extranjeros
estdn jerarquizadas, de modo que existiria
una actitud general hacia los mismos (posi-
tiva o negativa), que se manifiesta en diferen-
tes momentos (las tres ocasiones en las que
se aplica la encuesta), y que influye consis-
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tentemente a través de las distintas pruebas
(cuatro preguntas diferentes). Resumiendo, la
consistencia de la actitud general vendria ma-
nifestada por su continuidad y coherencia a
lo largo del tiempo (aunque sea cambiante
esa actitud) y a través de los diferentes items
fiables aplicados que fuesen representativos
de la medici6n de la variable latente.

METODO

En el presente trabajo, como ya se ha
indicado con anterioridad, se efectiia un anj-
lisis de un disefio longitudinal en panel,
cuyos datos estan referenciados en Jagod-
zinski et al. (1987) y en Saris & van den
Putte (1988). La encuesta se pasé a 152 suje-
tos, formando parte de una encuesta mis ge-
neral (‘The ALLBUS General Social Sur-
vey’) aplicada en Alemania en tres momen-
tos diferentes en el afio 1984, cuya descrip-
cion general puede encontrarse en Porst &
Zeifang (1987); la traduccion de las pregun-
tas sobre actitudes hacia los trabajadores ex-
tranjeros est en el Anexo 1, y su contenido
versa sobre actitudes hacia los cambios en es-
tilos de vida social, hacia la repratriacion,
hacia la participacién politica y hacia el ma-
trimonio. La matriz de correlaciones de las
variables y sus correspondientes varianzas
estan en el Anexo nimero 2.

En coherencia con la hipétesis general
del presente estudio, se ha formulado un mo-
delo con una variable latente de segundo
orden (la actitud general hacia los trabajado-
res extranjeros) que afecta a la actitud en
cada uno de los tres momentos (variables la-
tentes de primer orden representando el mo-
mento de medicién) y a cada una de las me-
didas de los cuatro contenidos formulados
(cuatro variables latentes de primer orden).
Cada variable latente de primer orden afecta
a su correspondiente medicién observada; el
esquema gréfico del disefio estructural puede
verse en la Figura 3.
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Figura 3. Modelo que representa las mismas variables que el modelo de la Figura 1, pero afiadiendo
una variable latente £, que representa la actitud general hacia los trabajadores extranjeros.

Como puede observarse en la figura 3,
de acuerdo con el simbolismo tradicional en
ecuaciones estructurales, las variables obser-
vadas se indican dentro de un cuadro y las
variables latentes dentro de un circulo. Las
variables observadas Y (t=1,2,3;j=1,2,
3, 4) representan la medicién de la variable
‘j” en el momento ‘t’. Para ‘j = 1’, el ftem al
que se refiere es sobre estilos de vida; para ‘]
=2, el item sobre repatriacion; ‘j = 3’, sobre
participacién politica; y ‘j = 4’ sobre matri-
monios.

Las variables latentes 1, Ny, N3 repre-
sentan el estado de las actitudes en cada res-
pectivo momento que se paso la escala, en
tanto que las ng, Ns, N, 17, rEpresentan, res-
pectivamente, el factor latente de los items
(n4 representaria el factor de la medida repe-
tida de la variable actitud hacia los estilos de
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vida,. y 7 lo harfa de la variable actitud
hacia el matrimonio). La variable latente &,
es la actitud general del grupo encuestado
hacia los trabajadores extranjeros, actitud ge-
neral que influye en los distintos momentos
de medicién y en las diferentes variables uti-
lizadas. Esta variable refleja la continuidad y
la estabilidad de las actitudes hacia los traba-
jadores extranjeros a lo largo del tiempo, y la
consistencia interna de las diferentes varia-
bles observables utilizadas.

Todavia hay términos que simbolizan
los coeficientes con los efectos de unas varia-
bles sobre otras; de este modo, los coeficien-
tes y relacionan la variable latente & con las
variables 7 ; las variables 7 se relacionan
entre si mediante los coeficientes 3 ; y las va-
riables 1 con las Y se relacionan mediante
los coeficientes A. Los errores de medicién
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de las variables observadas Y se han simbo-
lizado mediante €; en tanto que los errores de
las variables 7 se representan mediante (.

Como se puede comprobar, el modelo
gréafico de ecuacién estructural expuesto en la
Figura 3 se reduce a dos ecuaciones bésicas,
desarrolladas en forma matricial. La primera
de ellas es una ecuacién estructural que de-
fine el modelo:

n=Bn+I8+{ ey

La segunda ecuacién es un modelo de
medici6n para las variables observadas y:

y=A-D,+¢ 2)

Las variables end6genas 1 en las ecua-
ciones (1) y (2) vienen dadas por el vector:

n'=[M; M M3 NgNs Ne N7J 3)

La matriz B de coeficientes B que rela-
ciona las variables 1 es:

r 0 0 00 0 0 0
By 0 00000
0 By, 000 00
B={ 0 0 00000
- o o 0000 o
0 0 00000
0 0 00000

La matriz I", representando las relacio-
nes entre la variable & las variables 1} en la
ecuacién (1), viene dada por el vector cuya
transpuesta es:

C=101 Y1 Y31 Ya1 Ys1 Ye1 Y1l (5)

La matriz & len la ecuacién (1) que re-
presenta la variable enddgena del sistema es:

E=[§] (6)
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Mientras la matriz vector { 1de los erro-
res de las variables end6genas latentes 1 1,
tiene como transpuesta:

$=1018838 8586 Gl )

El vector de variables observadas y,
serfa:

Y={Yu Y Y13 Y14 Yy Yoo
Y23 Y24 Y33 Y33 Y33 Yoyl (B)

En la ecuacién de medicién (2), 1a ma-
triz Ay que relaciona las variables latentes en-
dégenas con las variables observadas es:

Ay, 0 o0 1 0 0 0
1 0 o0 o 1 0 0
1 0 o o 0 1 0
1 0 0o o 0 0 1
0 A; 0 A4 0 0 0
0 1 0 0 As O 0
A =lo 1 0o o 0 A O
X o 1 0 o 0 0 Ay )
0 0 Aoy At O 0 0
0 0 1 0 Ao 0 0
o o 1 0 0 Ape O
o 0 1 o o0 0 Ao
J

El vector de errores de medicion, €, de
las variables observadas Y;;:

€=[€ € €€ € €7 Eg &
€10 €11 €12] (10

Los supuestos basicos del modelo son,
respecto a las medias de las variables latentes
y de los errores de medicién:

Em=0 (11
E@®=0 (12)
EQ=0 (13)
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E@©=0 (14)

[Respecto a las correlaciones:

E[Cor €. 01=0 (15)
E [Cor (. )] =0 (16)
E [Cor (£, £)]=0 a7

Respecto de las matrices de covarian-
zas:

2=E ) (18)
v=EQ) (19)
O, =E (eg) (20)

Como se puede comprobar, existe un
procedimiento coherente entre la representa-
cion gréafica y las ecuaciones del modelo es-
tructural, el cual sirve como sistema hipotéti-
camente identificado para su estimacidn.

RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez estimado el modelo mediante
el programa LISREL 7 (Joreskog & Sorbom,
1989), se ha obtenido un valor de X2 igual a
34.06, con 40 grados de libertad (p = 0.734);
por consiguiente, el modelo hipotetizado se
ajusta muy bien a los datos, puesto que sus
residuales son significativamente pequefios.

Si se comprueban los resultados obteni-
dos por Jagodzinski et al (1987, p. 285), se
observa c6mo el modelo considerado por
ellos més adecuado da los siguientes valores:
X = 46.07, con 49 grados de libertad (p =
0.593). Si se comparan ambos modelos, se
comprueba cémo la probabilidad de que los
residuales sean menores es mayor en el mo-
delo expuesto aqui (p = 0.734), pero en cam-
bio se han perdido grados de libertad en este
modelo. Utilizando como criterio el sistema
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de comparaci6n de Joreskog (1974, 1979b),
larazén Q:

2 a2
=M 2

Q
df, - dfy

La anterior raz6n da como resultado
12.01/9 = 1.33, lo cual indica que ambos mo-
delos no llegan a ser significativamente dife-
rentes, poseyendo ambos semejante capaci-
dad predictiva, pese a que los diferentes coe-
ficientes indican que el modelo expuesto aqui
es ligeramente mejor (por lo que a ajuste a
los datos se refiere) que el modelo de Jagod-
zinski et al. (1987). El sistema de compara-
ci6n de modelos mediante la razén Q de Jo-
reskog (1979b) se puede aplicar inicamente
cuando los modelos estan ‘anidados’ (‘nes-
ted’), es decir, uno de ellos incluye al otro,
por lo que no se puede utilizar como criterio
para comparar el modelo de Saris & van den
Putte (1988) con los otros dos modelos.

La variable latente de segundo orden &,
que representa la actitud general, es la que
posee menos fiabilidad tedrica y empirica en
el modelo. Una posible solucién para com-
probar mejor su fiabilidad podria ser obtener
indicadores sociales (variables X, como por
ejemplo: educacién, edad, clase social, etc.)
de la variable &, con lo cual pasaria a ser una
variable latente de primer orden. Ahora bien,
si se suprime uno cualquiera de los coeficien-
tes Y del modelo aqui expuesto, los coeficien-
tes de ajuste del modelo descienden, y la con-
sistencia tedrica del modelo es menor, por lo
que es mas adecuado admitir el modelo com-
pleto, pues una de las propiedades de un mo-
delo estructural es su ‘completud’, su adecua-
cién como un todo al conjunto de datos
(Hayduk, 1987).

Dentro del debate establecido sobre qué
tipo de modelo de ecuacion estructural es
mds adecuado para la descripcion de modelos
en panel, consideramos mds adecuados los
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modelo de variables latentes, pese a ser
menos parsimoniosos, puesto que: a) tienen
consistencia tedrica y empirica, b) su adecua-
ci6n general a los datos es tan buena como
los modelos de medida verdadera, pero su al-
cance explicativo es mayor. Es decir, el pro-
blema de los modelos de medida verdadera,
pero sin factorizar el momento de medicion,
es su ausencia de contenido teérico en lo que
a formalizacién se refiere, si bien empirica-
mente contindan siendo consistentes, por lo
que resultan méis adecuados los modelos de
variables latentes representando al momento
de medici6n y a cada variable observada; atin
mds, se ha comprobado en el presente trabajo
la posibilidad de incluir una variable latente
de segundo orden en estos ultimos modelos,
que darfa unidad al proceso de medici6n de
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ANEXO1

Traduccién al espaiiol de las preguntas
pasadas a los sujetos en Alemania.

1.- “Estilo de vida’: Los trabajadores ex-
tranjeros deberian adaptar algo més su estilo
de vida al de los alemanes.

2.- ‘Repatriacién’: Los trabajadores ex-
tranjeros deberfan ser enviados a sus paises
de origen cuando hay escasez de trabajo en
Alemania.

3.- ‘Participacion politica’: Deberfan
de prohibirse en Alemania todas las formas
de participacién politica a los trabajadores
extranjeros.

4.- ‘Matrimonio’: Los trabajadores ex-
tranjeros deberfan de casarse s6lo con otras
personas de su misma nacionalidad.

Respuestas:

1 Completamente en desacuerdo
2
3
4
b
6
7

Completamente de acuerdo

ANEXO 2
MATRIZ DE DATOS

Correlaciones entre las variables

Yi Y12, Yia, Yig You, Yoo, Yo,

You, Y31, Y3z, Y33, Yag,

314 1.

389 448 1.

424 378 580 1.
.660 286 .373 388 1.

299 703 .382 .376 403 1.
390 426 .608 451 472 521 1.
374 286 .501 .667
616 343 397 436
255 .643 331 .338
365 472 .601 467
332 332 437 566

443 405 525 1.

J17 426 437 491 1.

375 811 480 434 3991.,

447 572 743 464 472 556 1.,
493 468 510 .811 490 .505 479 1.,

Desviaciones tipicas de las anteriores variables:

1.944, 2.170, 2.364, 2.311,
1.654, 2.052, 2.269, 2.181.
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1.746, 2.113, 2.589, 2.106,
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