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RESUMEN

El propésito del articulo es unificar los conocimientos acerca de los principales
métodos estadisticos. EI modelo lineal general equipara el valor de una varia-
ble con la suma de una constante, mas la influencia parcial y ponderada de
cada unade las otras variables, mas el error. El coeficiente de correlaciény la
REG/CORR.MULT. (y las correspondientes pruebas de significacion), la prue-
baty el ANOVA, son todos casos especiales del modelo lineal general.

Palabras clave: GLM, Regresién/Correlacion Mdltiple, Pruebat, Anova.

ABSTRACT

The article purpose is to unify the knowledge about the main statistical met-
hods. The general lineal pattern put on the same level the value of a variable to
the sum of a constant, plus the partial and pondered influence of each one of the
other variables, plus the error. The correlation's coefficient and the
REG/CORR.MULT (and the corresponding tests of significance), the ttest and
the ANOVA, they are all special cases of the general lineal pattern.

ords: GLM, Regression / Multiple Correlation, t Prove, Anova.

Introducciodn

n alto indice de publicaciones emplean pruebas

t, analisis de varianza, correlacion o regresion

multiple; probablemente, se han hecho evi-
dentes muchas semejanzas entre estos cuatro métodos.
De hecho, éstos estan mas relacionados de lo que podria
creerse: no son mas que simples variaciones matematica-
mente equivalentes entre si y la mayoria tienen su origen
en la misma férmula general. Lo anterior se debe a que
hay una l6gica central que los sustenta y se basa en una
formula general denominada modelo lineal general
(GLM).
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GENERAL

A

El método general es la REG/CORR.MULTIPLE; la correlacién bivariada
es un caso especial de la misma. La prueba t deriva directamente de la
correlacion bivariada o del ANOVA.

Cuando se dice que un procedimiento es un caso especial de otro, signi-
fica que el primero puede deducirse de la formula del segundo. Por eso,
cuando se usan los métodos mas especializados se obtiene el mismo resulta-
dode manera general. )

Un programa que realize REG/CORR.MULTIPLE puede lograr todo lo que
se obtiene con programas mas especializados de correlacion bivariada,
pruebas t y ANOVA.

La regresion multiple es aquella situacion en la que se predice el valor
de una variable basandose en dos o mas variables de prediccion (indepen-
dientes o explicativas). Se pueden crear normas de prediccion para valo-
res zy originales; estos ultimos facilitan la relacion con el modelo lineal
general (GLM).
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El método de los minimos cuadrados [min Y (y, - #)°T

usa datos de la muestra para determinar los valores
de b,, b,, b,...bp, que hacen que la suma de los residua-
les elevados al cuadrado sea minima. En la regresion
multiple, la deduccion de las formulas de los coeficien-
tes b, b,, b,...,bp requiere del algebra matricial o de
paquetes estadisticos para obtener la ecuacion estima-
da.

También es posible describir el grado general de
relacion entre la variable independiente (valor espera-
do o repuesta) y la combinacion de las de prediccion.
Este dato se denomina COEFICIENTE DE CORRELACION
MULTIPLE “R”, y debe ser al menos tan grande como la
correlacion bivariada mas pequena entre cualquiera de
las variables de prediccion y la variable respuesta. R2
es la reduccion proporcional del error cuadratico logra-
da, utilizando la regla de prediccion para regresion
multiple, en contraposicion con la simple prediccion
de la variable dependiente a partir de su propia media.

Se puede probar la SIGNIFICACION de una correla-
cion multiple (y de la correspondiente reduccion pro-
porcional del error) utilizando un procedimiento en el
que la hipotesis nula establece que la correlacion es
cero.

Una forma de expresar el GLM es viéndolo como una
relacion matematica entre una variable respuesta y
una o mas variables de prediccion mas otras influencias
no medidas, que son las que producen el error.

El principio basico establece que el valor de una
variable respuesta es la consecuencia de la suma de
varias influencias:

I. Cierta influencia fija f3,.

Il. Influencias de otras variables ﬂ;«‘f;_ﬁz,\‘:,.... =

lll. Otras influencias no medidas, que producen el error * & "aleatorio.

Si existiera una correlacion multiple de 1,00; no
existiria lainfluencia lll.
Asi, el GLM se puede expresar como:

y=Bo+Bx +Px, +...+B,x, +£ donde€

es lo que queda después de tener en cuenta todos los
demas elementos de prediccion.

La formula procedente es casi idéntica a la de REG.
MULTIPLE, pero con dos excepciones:

I.  En lugar del valor y predicho “ '}", tenemos el
valorrealy

II. Incluye el término de error “ 8’, debido, preci-
samente, a que la formula busca el valor real dey.
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El GLM es la enunciacion de las influencias que forman
el valor de una respuesta en una variable determinada. Se
denomina MODELO LINEAL, porque si se realiza un grafi-
code larelacion entre las variables respuesta y de predic-
cion, la figura formada seria una linea recta, esto es,
relacion constante. La influencia que actia como tasa de
cambio (el coeficiente de regresion) de cada variable de
prediccion siempre es la misma.

El vinculo entre GLM y la REG/CORR.MULTIPLE es muy
estrecho; son practicamente lo mismo. Tradicionalmente
no se equiparon porque se consideraba que el GLM estaba
implicito en otras técnicas, tales como la correlacion biva-
riada y el ANOVA, ademas de la REG/CORR.MULTIPLE. Sin
embargo, en los Ultimos afos, los estudiosos han advertido
que estas otras técnicas pueden derivar de la REG /
CORR.MULTIPLE al igual que del GLM.

La regresion bivariada; es decir, la prediccion de una
variable respuesta a partir de una variable de prediccion,
es un caso especial de regresion multiple, la prediccion
de una variable dependiente a partir de una cantidad
cualquiera de variables de prediccion. Asi mismo, la
correlacion bivariada, la relacion entre una variable de
prediccion y una variable respuesta, es un caso especial
de correlacion multiple, la relacion entre una cantidad
cualquiera de variables de prediccion y una dependiente.

La relacion del GLM con la CORR. y la REG. es bastante
directa. El vinculo del GLM (o de la CORR y la REG) con la
prueba ty el ANOVA es menos directo. Sin embargo, tanto
la prueba t como el ANOVA son procedimientos para pro-
bar la diferencia entre medias de grupos. La prueba t se
utiliza cuando existen solo dos grupos. EL ANOVA con
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razon F, se utiliza cuando existen mas de dos grupos. No
hay motivo para no emplear un ANOVA solo con dos gru-
pos.

Las pruebas t y F son estrictamente idénticas solo
cuando se trabaja con dos grupos. Cuando existen mas,
no se puede realizar una prueba t ordinaria; es decir,
éstaes uncaso especial del ANOVA.

Laidea es que la razon F del ANOVA es una medida del
grado en el cual la sefal (analoga a la diferencia entre
los medias de grupo) excede el ruido (analogo a la varia-
cion interna de cada uno de las grupos). La misma idea
se aplicaalapruebat, que también determina el grado
en el cual la senal (la diferencia entre las medias de los
dos grupos) excede el ruido (el desvid estandar de la
distribucion de diferencias de medias, que también se
basa en la variacion interna de los grupos).

EL ANOVA se basa en el calculo de una razon F (que des-
pués se compara con la F tabulada). Esta es la estimacion
de la varianza poblacional centrada en la variacion entre
las medias de dos o0 mas grupos y dividida por la estimacion
de la varianza poblacional de cada uno de éstos.

La prueba t se basa en el calculo de un valor t (que
después se compara con un punto de corte previamente
c}efinido, tomado de una tabla con una distribucion t).
Este es la diferencia entre las medias de los dos grupos
dividida por el desvio estandar de la distribucion de
diferencias de medias, el cual se calcula utilizando una
estimacion combinada de la varianza. En conclusion,
tanto una razon F como un valor t son fracciones en las
cuales el numerador se basa en las diferencias entre las
medias de los grupos y el denominador en las varianzas
dentro de los mismos.

En los casos en los que hay solo dos grupos, la formu-
la para calcular el valor t es precisamente la raiz cua-
drada de la formula para larazon F.

Un aspecto particular de la equivalencia matematica
de t y F ayudara a comprender el modo en que dos series
de calculos, aparentemente diferentes, encierran en
realidad lo mismo. Una situacion con estas caracteris-
ticas es el modo en que los afecta el tamano de la mues-
tra. En el ANOVA, éste es parte del numerador. El nume-
rador de la razon F es la estimacion de la varianza pobla-
cional que utiliza la diferencia entre las medias multi-
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plicada por la cantidad de observaciones en cada grupo.

En la prueba t, el tamano de la muestra es parte del
denominador, pues utiliza la estimacion combinada de
la varianza poblacional dividida por la cantidad de
observaciones de cada grupo. Esta aparente contradic-
cion se resuelve, porque multiplicar el numerador de
una fraccion por un numero tiene exactamente el
mismo efecto que dividir el denominador por ese mismo
numero.

Otras diferencias aparentes (como la dada entre el
numerador de la razon F, que se basa en una estimacion
de varianza, y el numerador del punto t, que es una sim-
ple diferencia entre medias) presentan una unidad sub-
yacente similar.

ALGUNOS VINCULOS DE LA PRUEBA t
PARA MEDIAS INDEP. Y:A_NOVA'

® E| numerador de t es la diferencia entre las medias de dos grupos.

® El denominador de t se basa en la combinacion de las
estimaciones de varianza poblacional calculada a partir de cada
grupo.

® E| denominador de t implica dividir por Ia cantidad de registros.

® Cuando se utilizan dos grupos: 1 = JF; gl=(ni-1)+(n2-1).

® E| numerador de F se basa en la variacion entre las medias de
dos 0 mas grupos.

® E| denominador de F se calcula combinando las estimaciones de
varianza poblacional a partir de cada grupo.

@ El numerador de F involucra la multiplicacion por la cantidad de
observaciones (mismo efecto f).

® Cuando se utilizan dos grupos:

F =t2; g'dentm o (n1 » 1) + (n2 o 1) bl
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El coeficiente de correlacion es el grado de relacion
entre dos variables; la prueba t trata sobre la significa-
cion de la diferencia entre dos medias poblacionales
;Cual es la conexion posible?.

Una conexion se da en el empleo de la distribucion
t para determinar la significacion. Analizando la logica
de las pruebas de hipotesis, se tiene:

I. LaHO establece que la poblacion tiene una corre-
lacion igual a 0.

Il. La distribucion comparativa es una t con tantos gl
como la cantidad de observaciones menos dos.

lll. EL valor en la distribucion comparativa es un/ a
partir del coeficiente de correlacion utilizando:

t=ryn-2/ \/:m

Es importante senalar que la clave de todo el pro-
ceso es convertir el coeficiente de correlacion en un
valort.

Un coeficiente de correlacion significativo indica
que la variable de prediccion y la respuesta estan rela-
cionadas. Una prueba t de medias independientes, que
resulta significativa, indica que la variable de predic-
cion y la respuesta estan relacionadas; ambas indican
lo mismo.

La prueba t es un caso especial del coeficiente de
correlacion, porque ésta es solo una instancia particu-
lar del coeficiente de correlacion; es decir, es la situa-
cion en la que la variable de prediccion tiene solo dos
valores.

La relacion entre el ANOVA Y la CORR.MULT es parale-
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la a la relacion que se acaba de presentar entre la prueba t
para medias independientes y el coeficiente de correla-
cion (bivariado) ordinario. En ambas relaciones, uno de los
dos estadisticos parece referirse a las diferencias entre
medias y el otro a las asociaciones entre variables.

La resolucion de esta diferencia aparente es la misma.

EL ANOVA analiza si existe una diferencia, en la varia-
ble respuesta, entre las medias de los grupos que repre-
sentan diferentes niveles de una variable de prediccion.
El metodo de la CORR. encara la situacion como una rela-
cién entre la variable RTA. y los diferentes niveles de la
variable EXPLICATIVA.

ELl vinculo entre el ANOVA y la CORR. es mas facil de
captar sise interpreta el coeficiente de CORR. como la
raiz cuadrada de la reduccion proporcional del error con
observaciones originales, y al ANOVA con el método del
modelo estructural.

La suma de los errores cuadraticos, calculada en la
correlacion cuando se utiliza la regla de prediccién biva-
riada, SCerror, es igual a la suma de desvios cuadraticos
intragrupales, SCdentro, correspondientes al ANOVA.
{Por qué son iguales? ELANCORR. esta calculando el error
como la diferencia con respecto al valor predicho, y éste
es la media de cada grupo; es decir, en el ANCORR. la
suma de los errores cuadraticos es el resultado de elevar
al cuadrado y sumar la diferencia entre cada valor y la
media de su grupo (que es la prediccion para cada regis-
tro en su grupo). EL ANOVA esta calculando la suma de los
errores cuadraticos intragrupales exactamente del
mismo modo, la suma de los desvios cuadraticos de cada
observacion con respecto a la media de su grupo.

De otro lado, la suma de los errores cuadraticos en el
ANCORR, cuando para predecir utiliza la media general
de la variable RTA. (SCTotal) es igual a SCTotal en el
ANOVA. Son iguales porgue el ANCORR. esta determinan-
do este error como el desvio cuadratico de cada observa-
cion con respecto a la media general de todas las observa-
ciones de la variable RTA, y el ANOVA esta calculando la
suma de los desvios cuadraticos de cada observacion res-
pectoala gran media.

Ademas, la reduccion del error cuadratico divide la
suma de cuadrados empleando la media para predecir,
menos la suma de cuadrados del error, utilizando la regla
de prediccion bivariada, que coincide con la suma de
cuadrados intergrupales (SCentre) en el ANOVA. La reduc-
cion de error en el ANCORR es equivalente a lo que agrega
la regla de prediccion con respecto a conocer solo la
media.

En este caso, la recta de prediccidn estima la media
de cada grupo; por lo tanto, la reduccion de error cuadra-
tico de cada observacion es la diferencia cuadratica
entre la media del grupo y la general. SCentre en el
ANOVA, se calcula sumando, las diferencias cuadraticas
entre la media del grupoy la gran media.

Finalmente, la reduccion proporcional del error (12,
también denominada proporcion de varianza explicada),
en el ANCORR, es exactamente igual a la proporcion de
varianza explicada (R2 0 ), una de las medidas del tamano
del efecto que se estudia en el ANOVA.
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En un ANOVA se puede codificar toda variable expli-
cativa nominal para convertirla en una serie de varia-
bles numeéricas de dos valores, la cual estara formada
exactamente por una variable menor que la cantidad de
niveles que tenia la nominal. (No es coincidencia que
resulte el mismo nimero de los grados de libertad de la
estimacion intergrupal de varianza poblacional).

Esa capacidad para codificar una variable nominal
independiente, y convertirla en una serie de variables
numéricas de dos valores en el ANOVA, es una transicion
importante que hace posible la realizacion de un
ANCORR multiple.

Este procedimiento es extremadamente flexible y
puede extenderse a los casos mas complejos del anali-
sis factorial de varianza. En verdad, lo importante no es
que podamos realizar una codificacion nominal; en la
mayoria de los casos, una computadora lo hara por noso-
tros. Lo realmente relevante es comprender el princi-
pio que hace posible la conversién de un problema de
ANOVA en un problema de REG. MULTIPLE.

En las diferentes técnicas basadas en el GLM, todos
los procedimientos de prueba de hipotesis comparten
los mismos supuestos. En el caso de la prueba t v el
ANOVA, los principales se refieren a que todas las pobla-
ciones representadas por los grupos tengan la misma
varianza y sigan una distribucion normal. Los supuestos
de las pruebas de significacion de correlacion y de
REG/CORR.MULT, son basicamente los mismos.1
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