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TEMA 19
ESTADISTICA III: EXAMEN DE LAS RELACIONES ENTRE VARIAS VARIABLES

INTRODUCCION AL ANALISIS MULTIVARIABLE
1- Los análisis univariables y bivariables casi nunca permiten contrastar de manera convincente las hipótesis o teorías de las que se obtuvieron. Para contrastar una hipótesis satisfactoriamente, tenemos que estar en condiciones de descartar las principales hipótesis optativas rivales. Los expertos en ciencias sociales comprueban, de ordinario, que deben recurrir al análisis de datos, y no al diseño de investigación, para examinar la validez de las hipótesis rivales. Ello requiere el empleo del análisis multivariable, esto es, el análisis de la relación simultanea entre tres o mas variables.

Afortunadamente, existen diversos procedimientos estadísticos que están diseñados específicamente para los análisis multivariables, se pueden utilizar en una amplia gama de situaciones y aportan resultados de fácil interpretación. Y son importantes por el valor que tienen para contrastar hipótesis (nos permiten examinar la relación entre dos variables manteniendo constantes los efectos de otras en cada una de ellas), pero, sobre todo, porque nos pueden ayudar a comprender las redes complejas y sutiles de relaciones en las que suelen estar inmersos los fenómenos sociales.

REGRESION MULTIPLE
La finalidad de la regresión múltiple es proporcionar 1- Una estimación del efecto independiente que un cambio en el valor de cada VI produce en el valor de la VD, y 2- una base empírica para predecir los valores de la VD partiendo del conocimiento de los valores conjuntos de las VI.

Para iniciar el análisis, se empieza por formular una ecuación que, según se cree expresa con exactitud las influencias causales que se investigan. Como esta ecuación puede considerarse como un modelo del proceso en el que se est{a interesado, a esta fase se la denomina especificación del modelo. Supone la conversación de la teoría verbal del fenómeno en una ecuación matemática.

Para aplicar con éxito las técnicas de regresión múltiple a cualquier tarea, es menester que nuestro modelo y los datos con los que esperamos contrastarlo cumplan cinco supuestos que subyacen al procedimiento de regresión:

2- El modelo esta especificado exactamente. Esto, a su vez, implica los supuestos de que a) la relación entre las variables es lineal, b) no se han excluido variables independientes importantes, y c) no se han incluido variables independientes irrelevantes.

3- No hay error de medición de las variables.

4- Las variables se han medido al nivel de intervalo.

5- Son ciertas las siguientes condiciones del termino de error, e:
a. su media es 0.

b. los términos de error para cada observación no están correlacionados.

c. las VI no están correlacionadas con el termino de error.

d. la varianza del termino de error es constante para todos los valores de las VI, condición conocida como homocedasticidad.

e. el termino de error tiene una distribución normal.

6- ninguna de las VI esta perfectamente correlacionada con ninguna de las otras VI. Si esto es cierto, no hay perfecta multicolinearidad.
INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LA RERESION MULTIPLE.

El procedimiento minimo-cuadratico de regresión múltiple es semejante al de la regresión bivariada en el sentido de que pasa una línea a través de una trama de valores de los casos de varias variables, de tal modo que se reduce al mínimo la suma del cuadrado de la distancia de cada punto a dicha línea. La diferencia es que la “línea”, en el caso de la regresión múltiple, es un conjunto de puntos matemáticamente estimados sobre un plano que no puede ser representado en un gráfico de dispersión bidimensional.

Coeficientes de regresión parcial, expresan la contribución única de cada V a la determinación de la VD.

En primer lugar, nos permite evaluar la importancia relativa de las diferentes VI en la determinación del valor de la VD. En segundo lugar permite descartar la hipótesis alternativa de que la relación entre la VD y cualquier VI dada es espuria. Si hemos de suponer que se han incluido todas las causas importantes de cambio de la VD en nuestro modelo  comprobamos que el coeficiente de regresión parcial de cualquier VI es significativamente distinto de 0, podemos concluir que la relación entre esa VI y la VD no es espuria.

Podemos evaluar el grado de acabamiento de nuestra teoría calculando un coeficiente de determinación múltiple o R cuadrado (también llamado R múltiple).

Este coeficiente nos indica la proximidad que existe entre todos los puntos de datos y la “línea” proyectada por nuestro modelo, y se interpreta de ordinario como la proporción de la variación en la VD que se “explica” por la variación en todas las VI. El R cuadrado puede oscilar entre 0 y 1: cuanto mas próximo este a 1, mas completo será el modelo. La cuantía de R cuadrado casi siempre se puede aumentar agregando otras VI al modelo, pero el investigador siempre debe preguntarse si las variables adicionales hacen que el modelo sea demasiado complejo o si facilitan en algo la comprensión del fenómeno en cuestión.

RESOLUCION DE PROBLEMAS COMUNES DE LA REGRESION MULTIPLE.

Datos sin intervalo. En las ciencias sociales, con frecuencia, las variables importantes no se miden (y a veces no pueden medirse)al nivel de intervalo, lo que contraviene el supuesto de la medición en el nivel de intervalo. Sin embargo, se pueden utilizar datos sin intervalo en la regresión múltiple bajo dos condiciones.

En primer lugar, si la medida es (o puede convertirse en) una dicotomía, se puede incorporar directamente a la regresión dando a un valor de la dicotomía el código 1 y al otro el código 0. En consecuencia, podemos interpretar el coeficiente de regresión parcial computado para cualquier variable codificada como una dicotomía, como lo haríamos si se midiese al nivel de intervalo.

Las variables no intervalares que tienen categorías múltiples pueden incorporarse a la regresión múltiple mediante un sistema de variables ficticias.

Siempre que utilicemos variables ficticias, habremos de seguir la regla de crear una variable ficticia menos que el numero de categorías comprendidas en la variable no intervalar que se representa. En la practica, conviene, por lo general, excluir la categoría en la que se prevén menos casos.

Efectos de interacción. En la regresión minimo-cuadratica convencional se supone que los efectos de las diferentes VI en la VD son independientes entre si y que se pueden sumar para determinar el efecto total de un conjunto de variables. En la practica, los efectos de muchas variables refuerzan o amplifican los efectos de alguna otra variable. Siempre que el impacto de una VI depende del valor de otra VI, existe un efecto de interacción.

Multicolinearidad. El análisis de regresión requiere que ninguna variable independiente este perfectamente correlacionada con ninguna otra variable independiente y con ninguna combinación lineal de otras variables independientes. Por lo común, es fácil cumplir este requisito estricto, pues pocas variables de las ciencias sociales se pueden predecir perfectamente basándose en el conocimiento de cualquier otra variable o conjunto de variables. Sin embargo, muchas variables importantes están sumamente correlacionadas entre si. Si las correlaciones entre las VI de un modelo de regresión son lo bastante fuertes, las estimaciones de los coeficientes se tornan inexactas, y no podemos depositar ninguna confianza en los resultados del análisis de regresión. Una multicolinearidad significativa puede causar varianzas tan grandes en la estimación de los coeficientes de regresión parcial que resulte imposible comparar los efectos relativos de las diferentes VI en la VD. Además, puede ocurrir que los coeficientes no lleguen a alcanzar significación estadística aun cuando exista una relación sustancial, u que ello nos lleve a considerar equivocadamente como espurias las relaciones bivariables.

La multicilinearidad suele detectarse por uno o mas de los indicios siguientes:

1. Un R cuadrado elevado en la ecuación, con coeficientes de regresión estadísticamente no significativos (coeficientes b).

2. Cambios llamativos en los coeficientes de regresión (b) para ciertas variables cuando se retiran otras VI de la ecuación o se le añaden.

3. Coeficientes de regresión mucho mayores o menores de lo que cabria esperar por otros resultados conocidos de la investigación.

4. Coeficientes de regresión con signo erróneo: negativo cuando tenemos buenas razones para esperar que sea positivo, o positivo cuando tenemos buenas razones para esperar que sea negativo

Es importante que, cuando se advierta alguno de estos indicios en el análisis de regresión, pongamos a prueba la multicolinearidad. Y para ello, se procede a la regresión de cada VI con respecto a todas las demás.

Hay varios métodos posibles para corregir la multicolinearidad. Si tenemos la posibilidad de añadir casos a nuestra muestra, en ocasiones bastara con aumentar el tamaño de la muestra para eliminar la multicilinearidad. Una segunda estrategia consistiría en determinar que VI están altamente relacionadas entre si y combinarlas en un solo indicador. Por ultimo, podemos tratar de abordar la multicolinearidad descartando una o varias de las variables muy intercorrelacionadas. Ello puede provocar un error de especificación, pero excluyendo primero una de las VI correlacionadas y luego la otra y comparando los resultados de diferentes regresiones, podremos al menos obtener una buena estimación de los inconvenientes producidos tanto por la multicolinearidad como por el error de especificación.

Comparación de variables independientes. Con frecuencia, es importante saber cual de las VI ejerce mas influencia en la VD. El análisis de regresión múltiple es adecuado para este propósito, pues proporciona estimaciones de la contribución única de cada VI a la varianza de la VD en forma de coeficientes de regresión parcial.
Cuando las VI se miden en unidades diferentes, los coeficientes de regresión no reflejan la influencia relativa de las VI en la VD. Un modo de obviarlo es normalizar las variables de manera que se midan en las mismas unidades y obtener nuevas estimaciones de los coeficientes de regresión. La normalización de la puntuación de un caso se efectúa convirtiendo la calificación bruta en unidades de desviación típica respecto al valor medio de la variable.

El peso beta o coeficiente beta, corrige el coeficiente de regresión parcial no estandarizado mediante la proporción entre la desviación típica de la VI y la desviación típica de la VD.

En su interpretación, el coeficiente beta representa el cambio medio de desviación típica en Y asociado al cambio de desviación típica en X cuando se mantiene constante el efecto de las otras VI.

Por lo tanto, la estandarización nos permite comparar la influencia de distintas variables independientes dentro de una sola muestra. Pero cuando intentamos comparar la influencia de las variables en varias muestras, puede ser engañosa.

ANALISIS DE CAMINO. (PATH ANALYSIS).

La regresión supone un modelo de causacion que no siempre refleja las complejidades del mundo real.

El análisis de camino (path analysis) es una técnica estadística que permite evaluar la exactitud de estos modelos contrastando empíricamente los efectos directos e indirectos de una variable en otra. Ofrece la ventaja de que permite contrastar de una vez amplias porciones de una teoría, no solo las hipótesis una a una.

Modelos recursivos y no recursivos. El análisis de camino se inicia con un modelo conceptual que especifica las relaciones causales que, según cree el investigador, actúan en el mundo.

Las variables que vienen al menos parcialmente determinadas por otras variables del modelo se denominan endógenas, mientras que las variables enteramente determinadas por factores que quedan fuera del modelo se llaman exógenas.

Los modelos se clasifican en recursivos y no recursivos. Un modelo es recursivo si todas sus variables se pueden ordenar de tal manera que la primera este determinada solamente por factores exteriores al modelo, que la segunda este determinada solamente por factores exteriores al modelo y por la primera variable, que la tercera solo este determinada por factores exteriores al modelo y la primera y segunda variables, y así sucesivamente. En esencia, esto significa que toda influencia causal debe fluir en una dirección, sin “feedback”.

Si hay feedback (causacion reciproca) entre cualesquiera variables el modelo, este se denomina no recursivo. Cuando las variables se expresan en forma estandarizada, los coeficientes de camino se pueden estimar como los coeficientes de regresión estandarizados producidos por la regresión.

Utilización del análisis de camino. Podemos contrastar la exactitud empírica de las predicciones que conlleva un modelo estableciendo una serie de regresiones en que cada variable endogena se haga regresar a todas las variables que, según la teoría, han de influir en ella.

Una de las principales ventajas del análisis de camino es que facilita la elaboración de la teoría poniendo a esta y al análisis de datos en una interacción fructuosa en la que ambos se informan mutuamente. Los efectos totales de una variables sobre otra son iguales al valor del camino directo entre ambas mas los caminos indirectos por los que están conectadas. Un camino indirecto es igual a los productos de los caminos directas de que se compone.

Como regla general, se usaran coeficientes estandarizados cuando se comparen los efectos de diferentes variables de la misma muestra, y los coeficientes no estandarizados cuando se comparen los efectos de la misma variable en diferentes muestras. Se considera que los coeficientes no estandarizados representan las –leyes causales- que rigen los procesos sociales.

ANALISIS DE SERIES TEMPORALES.

Muy a menudo los expertos en ciencia política necesitan examinar las relaciones a lo largo del tiempo e incorporar este de manera explícita en sus análisis. El análisis de series temporales es un procedimiento para hacerlo. Se utiliza para explicar lo sucedido en el pasado y, a la vez, para predecir lo que podría ocurrir en el futuro. Las técnicas de series temporales son bastante complejas y su aplicación puede exigir mucho tiempo.

Una serie temporal no es otra cosa que un conjunto de observaciones en el que se mide la misma variable repetidamente a intervalos fijos.

Regresión de series temporales. A menudo, el investigador desea explicar las tendencias observadas (llamadas también tendencias seculares). Quiere saber por que alguna cosa aumenta o disminuye, por que crece o decrece en proporción constante o de una manera cíclica, etcétera.

Incorporación de retardos temporales. Muchas veces, comprobamos que un acontecimiento no afecta a otro hasta que no ha pasado un cierto tiempo. Por eso, a menudo es necesario incorporar un retardo temporal en el modelo sobre la influencia de una variable en otra.

Series temporales interrumpidas. Los investigadores han de determinar a menudo los efectos de un acontecimiento singular en el comportamiento de una variable.

Los valores de una variable cambiaran en cualquier serie temporal por tres razones principales: 1) las tendencias seculares (pautas de aumento o disminución a largo plazo); 2) fluctuaciones cíclicas o estacionalidad (la tendencia a crecer y bajar regularmente en un largo periodo), y 3) variaciones aleatorias (cambio debido a acontecimientos únicos tales como una tormenta de hielo fuera de temporada, o a errores de medición de la variable, como el registro accidental de heridos tomados por muertos). Para poder determinar el efecto de un suceso dado en una serie temporal, debemos eliminar los cambios debidos a tendencias, estacionalidad y factores aleatorios. Además, es importante reconocer que, probablemente, en cualquier serie temporal de este tipo se presentaran serios problemas de autocorrelacion, ya que los términos de error para diferentes observaciones suelen estar muy correlacionados, lo que hace imposible obtener estimaciones de los coeficientes que no estén sesgadas.

Afortunadamente, los estadísticos han elaborado técnicas por medio de las cuales se pueden adaptar a la situación los procedimientos de regresión. Estos métodos se denominan modelos autorregresivos de promedios móviles integrados (ARIMA) y están diseñados para abordar los factores de la tendencia, la estacionalidad y las influencias aleatorias exteriores a la serie temporal, y ajustar al mismo tiempo la autocorrelacion para que se pueda observar el verdadero efecto de un suceso interviniente.
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