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PANORAMA DE ALGUNOS MODELOS ESTADÍSTICOS

Hortensia Moreno Macías*

RESUMEN

Los  modelos estadísticos más conocidos son los modelos de regresión lineal.
Está claro que no son los únicos. En este artículo se trata de ofrecer una
visión muy general sobre la naturaleza de algunos de los modelos estadísticos
que tienen mayor aplicación en fenómenos tanto naturales como sociales, y
sobre el proceso de decisión relacionado con estas áreas. Se describen las
características más importantes de cada uno de ellos, con la finalidad de
que el lector identifique sus diferencias y determine en qué condiciones es
conveniente aplicar alguno de ellos para una toma de decisiones exitosa.

Palabras clave: modelos estadísticos, procesos de toma de decisiones.

1. Modelos matemáticos y estadísticos

De acuerdo con  algunos autores, un modelo es una representación abstracta que
trata de explicar, de la mejor manera posible, un fenómeno o proceso de la vida
real. Hoy día es común hablar de modelos en diversas áreas del conocimiento:
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Y, en  cuanto a los aspectos funcionales de los modelos estadísticos, se
puede decir que:

· Con frecuencia un modelo estadístico es más parsimonioso que uno mate-
mático.

· Los modelos estadísticos describen las propiedades distribucionales de
una o más variables respuesta a través de la descomposición de la variabi-
lidad en fuentes conocidas y desconocidas.

· Los modelos estadísticos se suponen correctos en promedio. La calidad
del modelo no está en función de su complejidad o tamaño, pero sí es
determinada a través de un diagnóstico y su utilidad  para contestar las
preguntas que lo motivaron.

2. Población y grado de generalidad

Los conceptos de población y de grado de generalidad de ésta son fundamentales
en la tarea del modelado estadístico.

Está claro que una población es un conjunto de elementos con algunas
características comunes y otras que varían de un elemento a otro. Por ejemplo, al
hablar del grupo de mujeres mexicanas en edad reproductiva se tiene que las
características comunes son: la nacionalidad, el género y el grupo de edad
(reproductiva). Las características no comunes pueden ser: el lugar de residencia
en la República Mexicana, la pertenencia o no a una etnia indígena, el acceso a
los servicios públicos de salud o la carencia de ellos, y los diversos niveles
socioeconómicos, por mencionar sólo algunos.

La media de la variable respuesta depende de los factores comunes, mientras
que su varianza depende de los no comunes. Esto es, la varianza será más pequeña
conforme la población sea menos general, porque depende de menos factores
no comunes.
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El coeficiente de determinación es una estadística importante para tomar
en cuenta en la valoración de la bondad del ajuste del modelo, es decir, para
valorar qué tan bien se ajustan los valores esperados a los observados. Este
coeficiente toma valores entre 0 y 1 indicando la proporción de la variación total
de la variable respuesta explicada por el modelo. En los resultados por
computadora se puede identificar como R2.

Por otro lado, debido a  que todos los modelos estadísticos se basan en
supuestos, la verificación de su cumplimiento es una parte importante de la
evaluación del modelo.

Los supuestos básicos del modelo de regresión lineal son:

· Aditividad entre los términos participantes. Esto es, se supone que el
modelo de medias como suma de términos es correcto.

· Normalidad de la distribución de los valores de la variable respuesta
al interior de cada población. Bajo el supuesto de que el modelo de
medias es adecuado, los errores en su conjunto siguen una distribución
normal con media cero y varianza Ã2. Si al interior de cada población se
considera que los infinitos factores no comunes o fuentes de error son de
poca importancia, se espera que se cumpla la normalidad.

· Homoscedasticidad. En la medida en que el grado de generalidad de las
poblaciones sea el mismo, se espera que las fuentes de error también sean
similares, y en ese sentido tendrá sustento  el supuesto de homogeneidad
de varianzas.

· Independencia de errores. El error cometido en una unidad de estudio
debe ser independiente del cometido en cualquier otra unidad. Si las uni-
dades forman una muestra aleatoria  y los procesos de medición no tienen
un efecto sistemático por grupos de unidades, este supuesto se cumple.

El proceso que permite valorar el cumplimiento de los supuestos y, en ese
sentido, la pertinencia de aplicar este tipo de modelos se llama diagnóstico.
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Figura 1. Gráfica de dispersión entre valores ajustados por el modelo y los
residuos.

· Si en el diagrama de dispersión entre residuos y valores esperados se
observa una forma de “embudo” o de “moño”, se tiene evidencia para
sospechar la violación al supuesto de homoscedasticidad. La figura 2 mues-
tra un ejemplo de datos con problema de heteroscedasticidad.

· Una gráfica de los residuos en escala normal (bajo la escala de los percentiles
de la distribución normal) permite evaluar el supuesto de normalidad en
los errores. La gran mayoría de los paquetes estadísticos cuentan con un
módulo que realiza dicha gráfica con gran facilidad. Puede aparecer con el
nombre de “Normal Probability Plot” o “Normal Quantile Plot”. La figura
3 muestra el resultado de la evaluación del supuesto de normalidad con el
paquete JMP® (2002). Este despliegue incluye un histograma, un diagra-
ma de caja, la gráfica en escala normal y la prueba de normalidad Shapiro-
Wilk. En este caso se puede observar que el supuesto de normalidad es
sustentable.
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Figura 2. Diagrama de dispersión que muestra forma de “moño”, haciendo
evidente la violación del supuesto de homoscedasticidad.

Si después de haber realizado el diagnóstico se observa que no se cumple
el supuesto de normalidad, con frecuencia se recomienda aplicar alguna trans-
formación2 a la variable respuesta. Esta alternativa tiene como consecuencia la
complejidad de la interpretación de los resultados en términos de la variable
transformada.

La violación del supuesto de homoscedasticidad tiene básicamente dos
alternativas para corregirla: aplicar una transformación, como en el caso anterior,
o usar el método de mínimos cuadrados ponderados en la estimación de los
parámetros.

La violación al supuesto de independencia sugiere la aplicación de modelos
en presencia de correlación serial (series de tiempo)

2 Se puede usar el método de  Box-Cox para determinar el tipo de transformación que se requiere.
Véase Box-Cox (1964).
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Figura 3. Resultado de la evaluación del supuesto de normalidad en residuos.

3.2 Modelos no lineales

Con cierta frecuencia, la diferencia entre modelos lineales y no lineales se asocia
con la apariencia gráfica de los valores predichos a lo largo del recorrido de una
variable explicativa; sin embargo,  la no linealidad no se refiere a la curvatura de
la función media como una función de covariables. En realidad, se dice que un
modelo es no lineal si al menos una de las derivadas de la función media con
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Como en el caso de la regresión logística, la devianza es una estadística
importante para valorar la bondad del ajuste del modelo.

Stokes, Davis y Koch (2000) ilustran este tema por medio de un modelo
para estimar la densidad de incidencia de melanoma entre hombres blancos
ajustado por grupo de edad y región de residencia. En este ejemplo los autores
toman como offset el logaritmo del total de personas por grupo, es decir, por
región y grupo de edad, mientras que la variable respuesta es el total de personas
que presentaron el evento dentro de cada grupo.

Comentarios finales

En este documento se han presentado de manera muy resumida algunos de los
modelos estadísticos importantes para estudiar fenómenos sociales, con la idea
de proporcionar un panorama de las herramientas estadísticas en el arte de
modelar. Se ha usado un lenguaje poco técnico no con la intención de minimizar
las expresiones matemáticas formales, sino con el objetivo de lograr el interés de
estudiosos de otras áreas que no necesariamente están familiarizados con los
métodos cuantitativos. En este principio también se incluyen las expresiones más
importantes de los modelos para que el lector tenga un punto de referencia con la
literatura formal.  La lista de modelos ausentes en este escrito es larga, y por
supuesto que la cantidad de material que se queda en el tintero es extensa. Se
requerirían volúmenes completos para analizar otros conceptos, detalles, ejemplos,
aplicaciones y recomendaciones.

En cuanto al uso de paquetería especializada, también se tiene una larga
lista; sin embargo, dentro de los productos más utilizados están SPSS, JMP,
STATA y SAS. Aunque las últimas versiones de estos paquetes trabajan bajo la
modalidad de ventanas, quizá los más amigables sean los dos primeros.
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