LA REEXPRESION DE LAS VARIABLES

La clave para abordar los problemas creados pwriarmalidad y nolinealidad es la
reexpresionlLa reexpresion consiste en el uso de una escalandedida (unidad de medida)

diferente a la que en la variable fue originalmentenedida.

La reexpresion o transformacién es un importantdame corregir el sesgo de las distribuciones rmoatss.
Mediante ellas la dispersién de las variables pueadificarse de modo que casos que anteriorempateeian como
atipicos o extremos, estén ahora, dentro del rdaghstribucién nromal de la variable. Es decirg@®o si la
transformacion “tirara” de la cola o colas de lstidbucion dénde aparecen los sesgos, llevandistiabdicién hasta la
normal.

NORMALIDAD Y LINEALIDAD

Lo que no es tan clarao es que la reexpresion émdoinsiga linealizar los Scatter plots
correspondientes. Podriamos pensar que linealidedngalidad son independientes y que la
transformacion de una variable ahcia su normalimagodria no tenner ningun efecto sobre su
ajuste lineal con otra, como de hecho ocurre. 8ibaggo, nonormalidad y nolinealidad amenudo
van de la mano, Ya reexpresion puede responderaanbos problemas Para comprender porqué,
es necesario en primer lugar hacer una distinainendre transformaciones linealesy no lineales

TIPOS DE TRANSFORMACIONES

Suma, resta, multiplicacion y division de una variable por una constante, o cualquier
combinacion de estas operaciones, no sélo preseorden entre los datos sino la distancia entre
ellos, por lo que la forma de la relacion no safeetada. De este modo un Scatter Plot entre los
nuevos valores y los originales produce una lieetar de ahi la denomionacién de transformacion
lineal. Transparencia

Por el contrario la trnasformacion de una variaptelogaritmos, raices, potencias o
exponencialexambia la distancia relativa entre los datos, peahdo por tanto distribuciones con
diferentes formas, por lo que un Scatter Plot dnsealores originales y los tranformados produce
un grafico no lineal, de ahi el nombre de trans&midn no linealTransparencia

Las transformaciones no lineales no lineales noatémicas, alteran la cambian la
informacion de manera substancial , pues modificawvalores absolutos de los datos, la distancia
entre ellos e incluso el orden entre los mismahidb a ello es poco recomendable su utilizacion
aplicada a los fenGmenos que son nuestro objetstddio.

Podemos ver pues, que en estos términos la eocudeitegresion lineal produce un
conjunto de valores estimados de Y’ que sontraresformacion lineal de los valores observados
deX Y=at+bX
Simplemente consiste en multiplicakapor una constante y afadirle otra. De este motiwiaa
de la distribucion de los valores de Y y los desdaemisma, o si la relacién es — un reflejo de los
de X. Para que ambas variables estén relacionati@s ghues tener una forma similar o de espejo.
Estono significa que variables sesgadas, en la antBraccion es decir parecidas en su forma, no
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estén relacionadas lienalmente, pero si las sinae#nos la relacion lineal entre no se varia
alterada y su nueva forma seria beneficiosa panaipb de analisis y relacion con otras variables.

Por todo ello si la distribucion de Y difiere saarstialemnte de la de X la transformacion no
puede ser lineal ya que no cambiaria la forma deldaion entre las variables. En este caso la
transformacion ha de ser no lineal. En otras pakahra relacién entre dos distribuciones no iguales
ha de ser no lineal, como en el caso de una distdh simétrica con una sesgada, pues es
imposible dibujar una linea recta que satisfagatmdrastes impuestos por las dos distribuciones.
Esto no quiere decir que la relacion entre vargbte distribuciones similares distribuciones haya
de ser necesariamente lineal sino solo que lasbdisiones con formas diferentes no pueden tener
una relacion lineal. Debido a ello no todas lasagitones de no linealidad son tratables. Sin
embargo la reexpresion sigue siendo una herramigihtde la aproximacion exploratoria ya que a
menudo responde simultaneamente a los problemas liteealidad y no normalidad.

Esta relacion entre la forma de la distribucida forma de la relacién entre las varibles,
ofrece las bases de una aproximacion sistemat&cenadelizacion de las relaciones no liendaigs.
primer lugar el analista debiera comenzar el analis simetrizando las variables y a
continuacion trabajar, en los futuros analisis, conas variables simetrizadasLas ventajas de
ello son :

1.- En primer lugar los problemas de no linealidagor distribuciones sesgadas, quedarian eliminadoBor
supuesto no se eliminarian todos los casos deealiliad, pero los mas comunes pueden ser abordadeste modo,
ya que cualquier resto de no linealidad puede sarfatiimente modelada si las variables son sioa&ty ademas
tienden a la normal.

2.- En segundo lugar, la simetria es una cualidadpropiedad deseable en si mism&n estos
casos las relaciones con otras variables en cealtjpo de analisis se hacen mas faciles, cuando
los datos no estan concentrados en un area. Adeohdso los estadisticos mas robustos se ven
alterados cuando las distribuciones no son sinaétpor tener una desproporcionada concentracion
de casos en un determinado rango. Y si como edaskbimayor parte de los andlisis se basan en al
utilizacion de estos estadisticos de localizacidispersion, los resultados de los mismos pueden
aparecer sesgados.

ELIGIENDO EL TIPO DE TRANSFORMACION

No cualquier tipo de funcién es igualmente Utilgpla reexpresion en un andlisis
exploratorio. Siempre son preferibles las mas fas@ las complejas. La complejidad de una
funcidn no viene determinada por el nUmero de @p@mas matematicas para llevarla a cabo sino
por los efectos de esas operaciones sobre losgaboiginales.

Tres son las caracteristicas a observar en relaci@los valores originaleseL VALOR
ABSOLUTO DE LOS DATOS ORIGINALES, LA DISTANCIA ENTR E ELLOSY EL
ORDEN DE LOS MISMOS. Cuanto mas compleja sea la transformacion a mastesisticas
afectard la transformacion.

En términos de esta tipologia, las funciones lewaon las mas simples ya que sélo afectan
el valor absoluto de los datos. Por el contrari@ia cuadrada de un conjunto de valores positivos
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no soélo cambia sus valores absolutos sino que foadiés distancias relativas entre ellos. Las
funciones mas complejas afectan también al ordga s datos, es decir a las tres caracteristicas.

Estos tres tipos de cambios indican la disntinpidncipal entre las funciones aritméticas:
entre lineales y no lineales y monotonicas y no motdnicas.Una funcién monotonica no cambia
el orden entre los casos minetras que una monatfmitace y las lineales no alteran la disntnacia
entre los casos mientras que las no lineales lerhasi que todas las funciones lineales son
monotonicas y todas las no lineales no monoténisispues en orden a su complejidad, quedan
clasificadas : lineales, no lineales monotonicas) yineales no monotonicas.

De este modo, las relaciones no lineales monaémaeden ser modeladas con
reexpresiones que simplemente ajusten las disthdeianos valores con otros em ambas variables.
Las no monotdnicas, sin embargo, requieren reexmes que cambien el orden entre los datos en

orden a modelar los cambios en la direccion del&cion, en resumen requiren funciones no
monotonicas.

ERROR TOTAL DE PREDICCION (TPE)
Y MINIMOS CUADRADOS
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Componentes de la variacion de Y como variable dependiente
T$S = sumatorio total de las desviaciones al cuadrado
RSS = sumatorio de las desviaciones explicadas por la regresion al

cuadrado.
ESS = sumatorio de las desviaciones no explicadas al cuadrado.

Y=43.7120 +10.000 X

CONCEPTO DE CORRELACION
MULTIPLE
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REGRESION MULTIPLE PROCEDIMIENTO PASOS
SUCESIVOS

DEPENDIENTE : SALARIO

INDEPENDIENTES:

« SEXO

NIVEL EDUCATIVO ALCANZADO
EXPERIENCIA LABORAL

EDAD

CLASE SOCIAL

1.- INCREMENTO DE R MULTIPLE
2.- TOLERANCIA = 1 R,
R2ix : correlacion multiple al cuadrado entre cada
Independiente y el resto
3.- COEFICIENTE t
B
[ =

SEB
SEB : Error tipico de B

t°=F
4.- ECUACION DE PREDICCION:
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Y =86585,31 + 4062,98 X1 —12454,77 X2 + 624,73-X3
4328,84 X4
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LA REGRESION MULTIPLE COMO EJEMPLO PARADIGMATICO DE LOS ANALISIS
PARAMETRICOS

El modelo de regresion multiple es un buen ejenpalra desentrafiar el sentido ultimo de
modelos parameétricos en el andlisis de lo sociébsysupuestos que acompafian a éstos. Con el
objeto de aplicar determinados modelos, que se tranegpotentes desde el punto de vista
matematico estadistico, se asumen ciertos proocedios analiticos que requieren para su
aplicacién unas condiciones concretas. La expasid®los supuestos paramétricos necesarios para
la aplicacion de dichos modelos, tiene aqui unaifumilustrativa respecxto a las restriccionessa la
gue se somete la informacion basica que sirveudéopde partida. Si estos supuestos no estan
presentes en los datos que maneja el investigédte, se ve impelido a realizar determinadas
transformaciones, en orden a conseguir su cumpitmie por el contrario a sacrificar la validez y

fiabilidad de sus resultados.

A pesar de ello y , como anteriormente comentgimece admitido por muchos
investigadores que el hecho de que los supuestasnpricos no se cumplan estrictamente no
afecta a los resultados de un modo tan determir@nt® para anularlos. Es decir, se suponen
suficientemente robustos ante ciertas desviacioleefos supuestos implicitos en ellas. Pero la
cuestion de fondo no es tanto si los modelos damstos o no, como si son validos en su aplicacion
para el analisis social. Pues lo que si pareceentédes, que definida la realidad social desde el
punto de vista de laomplgidad, la naturaleza de ésta esta lejos de encerrauoplicniento
formal de dichos supuestos, haciendo necesariamaydr adecuacion de los modelos para su

estudio.

Sea como fuere, el punto central es, aqui, quapleacion de modelos matematico-
estadisticos para el analisis social implican sygenen el cumplimiento de ciertas caracteristicas
por parte de los datos, cuando éstas generalmerse aian. En este sentido, la mera observacion de
las funciones matematicas elegidas en cada casor@aresentar la relacion funcional entre las
diferentes partes -variables- da una idea de laralaza y caracteristicas de estos supuestos. Es

decir, que adoptar un tipo u otro de funcion matea&upone la asuncion, desde un punto de vista
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tedrico, de determinados supuestos respecto aiofuamniento y caracteristicas de los fenémenos
gue se intentan representar y analizar. La apboade un modelo lineal implica por tanto, que la
definicion de la relacion entre las variables ycesns que se investiga se corresponde con un
comportamiento tal. Del mismo modo, asume la camaxion de una realidad social lineal fruto de
la adicion de la variabilidad de estos mismos wosale modo que el resultado es funcion de la
suma de las partes. Una concepcién semejante,adadr la vision de una realidad social
multidimensionglcomplejaen la que las interacciones de variables y preacessuperponen y dan
lugar a fendbmenos que van mas alla de una meraudacion de efectos. Asi pues la asimilacion de
ciertos modelos matematicos para representar yizanda realidad social debe de hacerse en
funcién de una consideracion tedrica previa fridauda concepcion concreta de la realidad social

respecto a una epistemologia precisa de lo socialal contrario.

El analisis de regresion multiple es una extend&ia regresion lineal simple a mas de una
variable independiente. Mediante un modelo semejase trata de analizar las relaciones de
interdependencia de un conjunto de variables ceraidlo una de ellas como dependiente del

influjo de resto de independientes.

“ La regresion multiple no es mas que un métoda papecificar, e interpretar un
modelo explicativo en el que una variable depenédiee estudia en funcion de
una serie de una o mas variables explicativas amt#ipntes. El objetivo consiste
en cuantificar la relacién entre la variable depeme y las independientes; y en
establecer con qué grado de confianza podemosaafigme la cuantificacion
realizada se ajusta a la realidad observada...Biidad la regresion mdultiple
descansa sobre dos pilares de origenes distintoélcelo diferencial y la teoria
de la probabilidad. El calculo diferencial (estultigoor Ferrita, Leibniz y Newton
en el siglo XVI, y por los Bernoulli y D’alambertneel XVII) nos permite
cuantificar la relacion entre las variables. Enareto el principio que se utiliza en
la mayoria de los casos se conoce con el nombréanéemos cuadrados’
enunciado por Gauss en 1794. La teoria de la pitatzab (desarrollada en los

siglos XVIl y XIX por Moivre, Bayes, Laplace y Pean) nos permite determinar
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con qué confianza podemos afirmar que nuestrasastines cuantitativas se
ajustan a la realidad de la poblacién que estanstsdiando” ( F. Mauro
Guillén:1992, pag. 21)

Asi la esencia y naturaleza de este analisis queftijada en la ecuacién de regresion

multiple que se concreta en la siguiente expresiatematica:
Y=a+h X;+bX;+bg Xg+ ... +h X
Como se ha dicho, su simple observacion nos remitalgunos de los supuestos
paramétricos basicos para la aplicacion de estedgpomodelos. En primer lugar, en cuanto a la
notacion funcional que se desprende de la formikeriar

Y:f(X1+X2+X3+...+)Q<)

-Y es funcion d&X1, Xz, X3, ...y Xk - el supuesto que se desprende es el de linealidad
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e La linealidad

Todo lo anterior pone de manifiesto el supuesgicbéade la regresidon multiple: la relacion
de interdependencia entre las variables debe gendsr a un modeliineal. Al igual que muchas
otras técnicas estadisticas derivadas del mod&dalligeneral, su formulacién presupone que los
fendmenos sociales analizados a través de ellagepusxplicarse en términos de linealidad. Para
averiguar si ésta esta presente en los datos spudssconoce, ya que es un presupuesto del que se
parte, pero no una constatacion del mismo- es coenvie analizar los graficos de dispersion -
scatter plot- para observar su cumplimiento. E® esiso, el analisis de los valores residuales
también es fundamental. Generalmente, éstos sesmyan en un grafico de dispersion de
residuales, respecto a los valores estimados & garta ecuacion de regresion o respecto a los de
cada variable independiente. De este modo y medianbbservacion de la dispersion de estos
valores puede realizarse un diagndéstico sobreraplioniento del supuesto de linealidad. Pero un
modo mas preciso de llevar a cabo este diagnosscel que puede realizarse a través de los
graficos de regresion parcial. En ellos, una véniehdos los efectos lineales del resto de las
variables independientes, se aprecia la regresadtigh entre la dependiente y la independiente
seleccionada. Si se confirma el no cumplimiento efe primer supuesto se presentan
fundamentalmente dos alternativas. Una de ellagrf@apor la realizacion de un profundo analisis
exploratorio para proponer un modelo alternati®@tra opcion, la mas comunmente practicada,
consiste en realizar las transformaciones o reeskpmes oportunas sobre la variable/s que
provoca/n la desviacion del supuesto de linealidademas de ello las transformaciones
generalmente utilizadas, -las no lineales mono&dnmomo logaritmos y raices- no sélo pueden
hacer que el modelo recobre la linealidad sino mueden solucionar problemas de normalidad y
variabilidad, aspectos relacionados con otros sastipuestos de la regresion lineal.

Una vez que se ha optado por esta segunda aNernd eleccion concreta de la

transformacion a realizar depende de diversas dersgiones. Generalmente, como se ha indicado,
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las transformaciones mas frecuentes son la noldimeaonotonic&s . Para seleccionar la més
adecuada el criterio mas frecuente suele ser taetisa positiva o negativa de la distribucion de
residuales. Cuando ésta aparece positivamentedsesgdransformacion mas adecuada sobre la
variable dependiente es la logaritmica o la exibacde raices; por el contrario si la distribucion
aparece negativamente sesgada es mas recomeradatilizdcion de potencias. Una vez realizadas
estas estrategias para preservar el cumplimientosdgupuestos paramétricos, el analisis se realiza
sustituyendo las variables originales por las fraansadas, de modo que si realizaramos de nuevo
una analisis de residuales obtendriamos que éstalisgibuyen aleatoriamente, tanto para los

“plots” relativos, a la regresion como en los cep@ndientes a la regresion parcial.

El objetivo de todas estas estrategias es capdosadatos para su tratamiento bajo
determinados modelos, de modo que la cuestion ram@s tanto si las transformaciones son las
adecuadas -preservan la informacion original- silos supuestos se dan o no realmente. Es decir,
las re-expresiones que podemos utilizar suponemesap los datos en una escala diferente
manteniendo su originalidad a la vez que se faeoetcumplimiento de determinados supuestos.
Por otra parte, el hecho fundamental, es que defila realidad social desde la perspectiva de la
complejidad tales procesos lineales no se dan esdémsalvo en periodos de tiempo y bajo
circunstancias concretas, en general los procesnales tienen una configuraciéon no lineal en la
gue se combinan multitud de aspectosndeterminaciény caos Por ello, a pesar de que desde un
punto de vista matematico estas transformacionms adecuadas al fin que pretenden, desde un
punto de vista sustantivo, su funcionalidad y siengs limitado. En definitivd;estrangula™ la
complejidad connatural a los procesos socialegsulta una aproximacion metodoldgica adecuada
si lo que se busca es una analisis de los mismmasuyna conformidad a ciertos modelos dados por

validos para su estudio.

B Eloes debido, fundamentalmente, a que las lineales monoténicas no afectan a la distancia ni al valor de los datos, por lo que
no resuelven problemas de linealidad ni normalidad. Por otra parte, las no lineales no monotdnicas no sélo alteran el valor de los
datos originales y su distancia sino que ademas modifican el orden entre ellos, lo cual supone una transformacion total de la
informacion original y provoca dificultades para su tratamiento.
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« Aditividad y multicolinealidad®

Del mismo modo que la ecuacion de regresion pamemdnifiesto el supuesto de la
linealidad, otras caracteristicas del mismo qugudentes a partir de esta funcion matematica. Una
de ellas, es el requisito de aditividad ymolticolinealidadentre las variables. Es decir: los efectos
de las variables deben ser aditivos, por lo queshoonveniente que las variables independientes
estén correlacionadas. El significado ultimo deasdancién y utilizacion de modelos semejantes
supone que los fendmenos o procesos sociales quetsaden explicar son fruto de otros sucesos
o variables independientes entre si . De nuevotoyeamos aqui con otro de los supuestos que
constituyen una construccion artificiosa de laidaa social para hacerla susceptible de ser tratada
mediante determinados modelos. Son, precisamestes enodelos los que conllevan unos
determinados requisitos para su aplicacion, supsiegte tanto en este caso como en otros no son la
caracteristica esencial de lo social. Desde elopd@tvista de la complejidad, es dificil concelniau
realidad social no compleja no multidimensionall@wgue el todo es simplemente la suma de las
partes. En cierto sentido, el supuesto denatiicolinealidadlleva implicita la idea de aditividad de
elementos independientes que configuran un todcelpmntrario, el funcionamiento de un sistema
complejo es inconcebible sin la interaccion de mudtiples dimensiones, que engendran nuevos
procesos distintos e independientes de ellas.do,tasumir un modelo aditivo y de interaccion
restrictiva entre las variables supone renunciana vision sistémica y estructural de la realidad
social, al tiempo gue nos traslada a un ambitoa&dunista y empobrecido, tanto desde el punto de

vista tedrico, como metodolégico.

Para comprobar el cumplimiento de este supueatqug al igual que en el caso anterior se
parte de él y no de su constatacion, existen uima e procedimientos y técnicas precisas. Uno de
los modos mas frecuentes suele ser la simple adgérnvde la matriz de correlaciones inicial. La

existencia de altos coeficientes de correlaciéregueires de variables independientes puede ser un

24| a multicolinealidad hace referencia a ciertos niveles de correlacién o interaccién entre las variables independientes, es decir
al hecho de que unas variables se aproximan a ser combinacion lineal de otras. Por el contrario el modelo de regresion parte del
supuesto de ausencia de correlacién entre las variables independientes de modo que puedan calcularse, con suficiente
confianza, los efectos de cada una de las independientes sobre la dependiente controlandose el efectos del las restantes. Si la
relacion entre ellas es alta se dice que hay una alta ‘multicolinealidad’ lo que produce sesgos que restan fiabilidad, no sélo a los
coeficientes de regresion parcial, sino al resto de los estadisticos y parametros hallados en la regresion.
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buen indicador de la existencia dailticolinealidad Sin embargo, el problema en torno a esta
cuestion es que puede existitulticolinealidad a pesar de que dichos coeficientes no sean
apreciablemente altos. Debido a ello, y para ungcd®n mas precisa de la existencia de
multicolinealidad suele recurrirse a otro criterio: el de la ‘talesia’. Este criterio esta intimamente
relacionado con lenulticolinealidad ya que indica en qué medida una variable indepeteldada
esta relacionada con el resto de las independiditean modelo de regresion lineal, la tolerancia
de una determinada variable es la proporcion déanza no explicada por el resto de las

independientes y es:

Tolerancia=1 -- R i

dénde R? iy es el coeficiente de determinacién entre cadapemitiente considerada como
dependiente, y el resto de las independientes. tGuanayor sea la tolerancia, mayor es la
independencia de la variable respecto al restanulticolinealidad, por o que puede contribuir en
mayor medida a explicar la dependiente. Por etlepgs de ser un indicador mielticolinealidad

la tolerancia también es un criterio adecuado gatarminar la inclusién o no de una determinada
variable en el analisis, segun su capacidad explican funcidon de su relacion con el resto de las
independientes y la dependiente. Asi el proceditoistepwise’ de regresion multiple, requiere en
cada paso del analisis un nivel minimo de toleeapara la inclusion de una determinada variable
en el modelo. Todos estos procedimientos, se llewaoabo con el objeto de detectar la
multicolinealidady evitar las consecuencias de ésta. Su existaasiga y resta fiabilidad a los
estadisticos obtenidos en la regresion. Asi noégotitenerse una cuantificacion precisa del la
relacion de cada una de las independientes y lendénte, a partir de los coeficientes de
correlacion parcial, al no poderse controlar adéamente los efectos del resto de las
independientes, si existe correlacion entre ella. mismo modo, si la correlacién entre las
independientes es alta el coeficiente de correlatidltiple incluye informacion redundante. Estos
y otros sesgos influyen indudablemente en la in¢apion global de resultados por lo que es
necesario conocer en qué medida nuestros datopastara del cumplimiento de los supuestos
paramétricos. Esta consideracion orientard unapirgicion mas adecuada. No obstante, la mayor
parte de los autores coinciden en sefialar que @étlmale regresion es una técnica suficientemente
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robusta como para soportar el no cumplimiento @stde los supuestos, especialmente de los de
normalidad yhomocedasticidadNo ocurre lo mismo en el caso denalticolinealidad por lo que
este aspecto debe de considerarse con especiaioateffor ello, si se detecta una alta
multicolinealidadalguna/s de las variables habran de ser exclaieiaanalisis, pero en este caso,
como en otras tantas ocasiones, lo que es ademstdmaticamente puede no serlo desde un punto
de vista teorico o sustantivo. Eliminar ciertasatales del analisis, puede restar sentido al asalis
mismo, desvirtuando un planteamiento metodolégmmeptual, en aras de la utilizacion de
determinadas técnicas e instrumentos de analisislgjan de ser guia para convertirse en un fin en

si mismo.

* Homocedasticidad

Este concepto esta en la base de otro de los stopuleasicos de la mayor parte de los
analisis paramétricos. Con é€l, se hace referenigiasi@uacion en la que la varianza de las vargable
implicadas en el analisis no es significativamediierente; en caso contrario, se habla de
heterodasticidadDe este modo, las variables incluidas en un sinde regresion multiple -tanto la
dependiente como las independientes- deben denpaiessa varianza similar. Como se sefialaba
mas arriba, la resistencia del analisis de regnasidltiple a la desviacion del cumplimiento estrict
de ciertos supuestos, permite que los resultad@ss siendo validos. En este caso, por tanto, se
tolera cierta divergencia de las varianzas, a cidrdide que la diferencia entre ellas no lleguera s
significativa. Si, por el contrario, a partir delaisis de residuales observamos que la disped&on
éstos aumenta o decrece respecto a los valorea daribble independiente o de los valores

estimados de la regresion, podemos sospechar gupwetsto daomocedasticidatia sido violado

Ademas del analisis de residuales, y con el oljet@onseguir una mayor precision que
permita determinar si la diferencia entre las ver@s es significativa o no, pueden realizarse
diferentes pruebas. Entre ellas -prueba de Bartieieba de C. Cohran, prueba de Levene, prueba
de la Fmax. de Hartley, y otras- la mas comunmetilizada es la F de Fisher. Esta prueba permite
comparar las varianzas de las variables dos addosjodo que pueda evaluarse si la diferencia
entre sus varianzas es significativa o no y congradsi el cumplimiento del supuesto de

homocedasticidad
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SiendoS% > S5

e Normalidad univariable y normalidad multivariable

Bajo este supuesto, todas las variables incluglasel andlisis deben ajustarse a la
distribucion normal. Un requisito para la mayortpate los analisis paramétricos multivariables es
la normalidad multivariable, que a su vez inclugeno condicién la normalidad univariable. Este
requisito es una condicion necesaria pero no sufiej ya que el hecho de que todas las variables se
ajusten a la ley normal no implica que conjuntamesngan una distribucion normal multivariable.
Es necesario, por tanto, que todas las varialelida la dependiente, se distribuyan normalmente

para los valores dados de las otras variables.

“Para que los datos procedan de esta distribugameeesario que cada variable
sea normal y que el conjunto de las variables tengaa buena unidad

experimental, de modo que sea apropiado estudiattaguntamente...La

normalidad univariante de cada una de las variahleso es condicion suficiente
de normalidad multivariante. Se puede construirerdiites familias de

distribuciones multivariantes no normales, cuyasgmales sin embargo lo

sean.” (C. M. Cuadras: 1991, pp.38-43)

Bajo estas condiciones, una primera aproximacaéa pomprobar el cumplimiento o no de
la normalidad multivariable, supone la constatadéna normalidad univariable. Respecto a ello,
cabe destacar una vez més la conveniencia deaealizanalisis exploratorio previo a cualquier
analisis multivariable, con el objeto de poder dietedesviaciones a los supuestos paramétricos, asi
como la estructura latente a los datos. De esteojmexlifacil corregir y detectar desviaciones en

torno a la normalidad, a la igualdad de varianada,linealidad, etc. En este caso, si se obsarga q
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algunas de las variables no se distribuyen norm@bmese realizaran las transformaciones
oportunas para aproximarlas a la normal, con loegueas probable que el supuesto de normalidad

multivariable tienda a cumplirse.

Como en casos anteriores, los graficos de resduahistograma de residuales
estandarizados, “normal probability (P-P) plot”gaSewise plot of residuals outliers”- pueden ser
de gran utilidad, pues permiten diagnosticar lastexicia de casos extremos en alguna de las

variables -lo que permite concluir que no se disre normalmente- y ciertas asimetrias y sesgos.

Pero, como se ha indicado mas arriba, comprobsumlesto de normalidad univariable es
condicion necesaria pero no suficiente para la abdad multivariable. Por ello, son necesarias
algunas pruebas adicionales que permitan detersigsta se encuentra presente en los datos o no.

En este caso, Cuadras recomienda una prueba delm@dnde lagomponentes principales

“ Si efectuamos un analisis de componentes prifespa las n variables y
aplicamos una prueba de normalidad a cada unasdmitaponentes principales,
tenemos una prueba de normalidad conjunta que adesnsuficiente. En efecto,
la distribucion x,..., X, es normal multivariante si y sélo si es hormalvanante

de la distribucion de las n componentes. Es unasemuencia de la propia

definicion de la normal multivariante.” (C. M. Cuad: op. cit., p. 71)

* Nivel de medida interval

Otro de los supuestos del andlisis de regresidtipteliobliga a que todas las variables que
forman parte de la ecuacién de regresion tengang aninimo, un nivel de medicién de intervalo.
De nuevo, en este caso, los intereses tedricoggdolégicos de la investigacion pueden topar con
una dificultad que no es inherente al andlisis missmo que se deriva de la utilizacion de ciertos
modelos para el andlisis social. Dado que la mpgaie de los fendmenos que podemos abordar
tienen una naturaleza nominal -cualitativa, haedarencia a cualidades mas que a cantidades- u
ordinal, es necesario realizar ciertas transforamss para poder incluir estas variables en la

investigacion. En estos casos, la solucion esdactdn de variables ‘dummy’ -variables ficticias-
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gue sustituyan a las originales, de modo que ¢stadan ser tratadas matematicamente como si
fueran continuas. De este modo, a partir de unablar categoérica, obtenemos K-1 variables
ficticias -siendo K el numero de categorias dedaable original-. Dichas variables presentan una
estructura dicotomica y pueden asi pasar a forradge plel analisis. Esto es debido a que las
variables codificadas como 0 y 1 son equivalentdasavariables continuas dicotomizadas -y
relacionadas linealmente- que se analizan a petila correlacion tetracorica. De este modo, al
expresar asi la variable original ésta adquiergasiecaracteristicas que permiten incluirla en la
ecuacion de regresion. En la construccion de gxiale variables, el nivel que queda excluido, (K-
1), sirve de base de comparacion del resto dedgarias, pero no existe ningun criterio para
determinar cual de las categorias ha de eliminasta;consideracion solo depende de los intereses
particulares de cada investigacion. La necesidaalisénar una de las categorias responde al hecho
de que, en caso contrario, cualquiera de ellaa sevd combinacion lineal de las demas, lo que

redundaria en problemas ehellticolinealidad

En definitiva, de todos estos supuestos, como ties omuchos de la estadistica
confirmatoria tradicional, podemos decir que ol#irerfbuenos ajustes”, "medidas precisas" y
resultados estadisticos “muy significativos”, peuiza4 no podamos decir que la significacion
obtenida corresponda a una significacién real,astish, que las medidas sean tales y que los

ajustes sean fruto de la variabilidad real dedo®imenos.

En virtud de la necesidad de ofrecer una altaraatiable a esta compleja problematica,
surgen en la actualidad técnicas no paramétricada ez mas potentes, cuya utilizacion se
generaliza. La proliferacion y generalizacion deb ule estas técnicas aparamétricas demuestra la
tendencia creciente a considerar las limitacioree¢ad técnicas tradicionales, en su aplicacion a

realidades a las que no se adaptan tan adecuadacoemb cabria esperar.

“...mas recientemente se han desarrollado otrasict# que no exigen tantas
restricciones sobre la naturaleza de la pobladiates técnicas aparamétricas, o

de ‘libre distribucion’, permiten obtener conclusés con menos condiciones. El
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tipo de conclusién que se puede obtener con eldastles técnicas sera de la
forma: Con independencia de la forma de la pobles@puede concluir que...’
Algunos autores denominan también a las técnicasaggtricas como ‘pruebas
de ordenacion’, lo que sugiere la existencia de tactor diferencial entre las
técnicas paramétricas y las aparamétricas. Enoefectel célculo de las pruebas
paramétricas se pueden realizar todas las opeescamtméticas con los valores
obtenidos de las muestras. Si tales procedimieatibséticos se aplicaran a
valores que no son realmente numeéricos se intrddacdistorsiones en estos
datos y las conclusiones que se obtuvieran venddagadas. Asi, pues, solo se
pueden emplear técnicas paramétricas cuando lasesakon verdaderamente
numericos. Sin embargo las pruebas aparamétrieasian a la ordenacion de los
‘datos’, no a su valor ‘numeérico’ e incluso algumésnicas pueden utilizarse con
datos meramente clasificatorios que no puedenesasier ordenados.” (Manuel
Garcia Ferrando: 1986, p.156)

Ademas de ello, también cabe resaltar la impoidacreciente que adquiere la perspectiva
exploratoria en el analisis de datos, cuya utilimadacilita la deteccion de irregularidades en las
distribuciones respecto a los supuestos parametieo partida, ofreciendo la posibilidad de
aplicacion de estadisticos que se adecuen a sefielsentacion. Se ponen asi de manifiesto, en los
primeros pasos del analisis, aspectos relevantégssdgatos que, de otro modo, hubieran pasado
inadvertidos y que alertan en cuanto a la idoneti#adplicacion de analisis con serias restricciones

paramétricas.

En definitiva, todas estas consideraciones amesjovuelven a remitirnos al problema
central que se aludia anteriormente y Coombs expremo“el dilema del sociélogo” Y es,
precisamente, a este dilema al que los diferemtiesjges tratan de dar respuesta. Por una parte, la
asuncion de los supuestos paramétricos implicipms, parte de la estadistica tradicional
(normalidad linealidad, parsimonia...) tiene cormasuttado la referencia al primer aspecto de este

dilema, "escoger entre poner sus datos en un oséegillo...". Este orden sencillo encaja
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perfectamente con el planteamiento tradicionaksizdado en la logica de la investigacion cientifica
expuesta por Walter Wallace,
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Gréfico 2 Walter Wallace(1980, p.22)

FORMACION D
CONCEPTOS, FORMACION DE
PROPOSIOCIONES

ORDENAMIENTO

GENERALIZACIONES DECISIONES PARA HI POTESIS

- ACEPTAR O
EMPIRICAS RECHAZARHIPOTESIS

CONTRASTACI
AON

MEDICION, RESUMEN
DE MUESTRAS
\4 ESTIMACI()N ESCALAJE Y MUESTREO

OBSERVACIONES

INTERPRETACION,
INSTRUMENTACION,

Este gréfico pretende relacionar los diferentesnehtos del proceso de investigacion a la
vez que reflejar la conexidn entre teoria e ingesion empirica. De este modo la perspectiva que
se ha dado en denominar "confirmatoria" se cemtila @ona deductiva del grafico, la zona derecha
del mismo, que partiendo de la teoria, supuestbipé@tesis derivadas de ella, pretenden una
contrastacion empirica volviendo de nuevo a laideor
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“El andlisis estadistico tradicional -regresion,ctéaial, de ecuaciones

estructurales, etc.- da por supuesto un determimagidelo de realidad y a él

adapta/ajusta los datos obtenidos en un intentictaghente confirmatorio y de

contrastacion. Dentro de esta perspectiva tradaticel analista puede llegar a
comprobar los supuestos en los que se basan tasagcpero normalmente no se
plantea un proceso inductivo de conocimiento previtetallado de su matriz de
datos para llegar a un modelo partiendo del asalisivariado, bivariado después
y, por ultimo multivariado. Por el contrario, elnt@o recorrido por el analisis

estadistico tradicional es justo el inverso, es pnoceso deductivo de

contrastacion de hipétesis utilizando modelos depmtamiento de la realidad

preestablecidos” (F. Alvira: op. cit., p.332)

Por otra parte, el dilema de Coobms plantea ugansk& estrategia "...0 preguntarse si sus
datos responden a un orden sencillo". De ahi sutrgeperspectiva que no pretende imponer a los
datos ningun modelo, sino explorar en su variadulithtente y averiguar los modos y procesos de
relacion que emanan de los propios datos, en ldgapartir de supuestos a priori sobre sus
relaciones y/o comportamiento. Esta estrategialbeajoria” se centra en la parte izquierda del
gréfico anterior, partiendo entonces de los dasmsahlateorizacionde las conclusiones derivadas
de la exploracion de los mismos, que producen génaciones empiricas, formando proposiciones
y conceptos que derivan en la teoria. La l6gicgyatdnte con este planteamiento se relacionarla

con la perspectiva exploratoria fundamentada yrdatada por Tukey (1977).

Para completar la informacion sobre el tema :

Ferran Aranaz Magdalena SPSS para Windows Programacion y Analisis
Estadistico McGraw-Hill Madrid 1996
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LISREL, y SPAD (vol. | y Vol. Il) Edit. PPU, Barcelona 1990
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FASES en el desarrollo del ANALISIS MULTIVARIABLE

*Elaboracion de la matriz de datos
*Depuracion de datos

*Analisis-univariable: descriptivo-y exploratorio
*Analisis bivariable

*Analisis Multivariable

RITERIOS de clasificacion de las Técnicas de An&lis

Multivariable

*Objetivo-del analisisExploratorias' y descriptivagExplicativas'y

confirmatorias
*Tipo de relacion entre las variables y nimeetaciones de

dependencia interdependencia
*Njvel de medicion de las variablégscnicas Parameétricamo

Paramétricas




