Modelos Loglineales

@ Trata de interpretar los efectos que sobre las frecuencias

observadas entre las categorias de varias variables categoricas
tienen cada una de ellas asi como sus interrrelaciones.
l:> Para ello trabaja con el logaritmo natural (neperiano) de las frecuencias

obtenidas en el cruce de varias variables

l:> Imaginemos una tabla sencilla de sencilla de dos variables sexo y grado
de felicidad percibido cuyas frecuencias son:

Nada Feliz  Poco Feliz  Bastante F. Muy Feliz Total
Hombre 3 75 449 50 577
Mujer 13 90 461 52 616
Total 16 165 910 102 1193

l:> Las tabla convertida en sus logaritmos neperianos queda como sigue:

Nada Feliz Poco Feliz Bastante . Muy Feliz Media
Hombre 1,099 4,317 6,107 3,912 3,859
Mujer 2,565 4,500 6,133 3,951 4,287
Media 1,832 4,409 6,120 3,932 4,073

@ En el modelo loglineal se cumple que para cualquier casilla ij el

logaritmo natural de su frecuencia es:
f © cf
In(n;) = u+ A4 + 4, + 4
E=) Donde :
J = Es la media de los logaritmos de todas las celdas de la tabla
A fi — El efecto de la categoria i de la variable F

A Ci = El efecto de la categoria j de la variable C

A fcij = El efecto de la interaccion «i» y «j» de las dos de la variables
IZ> De esta forma, el logaritmo natural de la primera casilla es In (n,,)= 1,099
M =4,0731
A fl - 3,8588 - 4,0731=-0,2143
A Cl =1,83318 - 4,0731=-2,2413
A fcij = 1,0986-(4,0731-(0,2143+2,2413))=-0,51189
BE) Estimados asf todos los parametros A ; de nuestra tabla:

Nada Feliz  Poco Feliz Bastante .~ Muy Feliz Total
Hombre -0,5189 0,1231 0,2011 0,1947 -0,2143
Mujer 0,5188 -0,1232 -0,2011 -0,1947 0,2143
Total -2,2413 0,3356 2,0471 -0,1415 4,0731




@ Lasuma de los parametros A en cada factor (marginales) es igual a
cero. Los valores A positivos o negativos corresponden a frecuencias
por encima o debajo de las medias. Asi un A negativo para el factor
hombre de -0,2143 significa que hay mas hombres que mujeres.

l:> En cuanto al A°%;;, correspondiente a la categoria hombre y sentirse «Nada
feliz» -0,5189 indica que tienen menor tendencia que las mujeres a sentirse
asi.
@ Este modelo donde se contemplan todos los efectos se denomina
«Modelo saturado general» y nos permite explicar la frecuencia de
cualquier casilla siguiendo la formula sefialada

f f .
In(n;) =+ 4 + ﬂ(} + /1.0, Caso de dos variables fy ¢
Con tres variables f, ¢ y d seria:
In(Ny ) = g+ A + 45+ X+ A + 4 + A% + A
En general, con t variables seria:

In(n,

pigiz...j

) = UA L AL A B AT b+ A AT L A

hipiy iy ...

Modelos Loglineales. El modelo saturado

@ Por tanto, se denomina «Modelo saturado» aquel que para su
calculo contempla todos los posibles efectos, es decir si trabajamos
con las tres variables A,B y C tendré en cuenta:

M= i +A+B+C+(A*B)+(A*C)+(B*C)+(A*B*C)

I> u = El efecto global de la distribuciones en la tabla de frecuencias

E A4
B } Los efectos individuales de cada variable
C

E) A+B

A*C } Los efectos de interaccion de segundo orden entre las variables
B*C

-;> A*B*C Los efectos de interaccion de tercer orden entre las variables

@ El modelo saturado permite reproducir con exactitud la frecuencia
de cualquier casilla




Modelos Loglineales. Modelizacion

@ Un caso especial es el modelo donde no se contemplan los efectos
debidos a la interaccion de las distintas variables, es decir solo se
contemplan los efectos de las variables. Se le denomina «Modelo de
interdependencia»

M=y +A+B+C In(n,

ihisls...

)= pA A A A

@ La modelizacion loglinealcalcula el modelo saturado teniendo en cuenta
todos los efectos. A partir del cual va eliminando efectos y contrastando si
las frecuencias obtenidas al suprimir este varian o no significativamente
de las observadas (que coinciden con el modelo saturado)

Si las diferencias encontradas al eliminar un efecto no difieren
significativamente de las observadas, quiere decir que dicho efecto puede
suprimirse del modelo ya que no contribuye significativamente a explicar
las frecuencias encontradas en el cruce de estas variables

m=) El programa continuara en sucesivas interacciones eliminando
efectos hasta dar con el modelo mas simple que explique las
frecuencias observadas

Modelizacién, con SPSS

En el SPSS vamos a «Analizar — loglineal — Seleccion del

modelo»

Analizar Gradficos Utilidades Ventana ?

E Informes 4

S Estadisticos descriptivos  » -

% Tablas v L Walores | . Perdidos
Comparar medias 4 m!nguno E!nguno
Modelo lineal general y | NGUNO inguno
Modelos mixtogs 4 {1. Su vida afe 9

. {1, Su vida afe |9
Correlac'mnes » {1 Tiempo libr |9
Regresion ¥ 114 Tinmana tibe 0
Clasificar 4 Logit...
Reduccidn de datos 4
Escalas * |{1, Mada feliz}. |9
Pruebas no paramétricas * {1, Al pasado}.|9
Series temporales ¥ {0, 0.Muy mal} |11
Supervivencia v {0, 0.Muy mal} |11
Respuesta miltiple v {0, 0.Muy mal} |11

1 FaraEde tan {0 0 Mov malt |11




@ En el menid emergente introducimos las variables a analizar
seso [C1] y grado de felicidad [a8] como factores

= Analisis loglineal: Seleccién de modelo @

& Nimero de Cuestic A Factlores:
@ Distrito en Madrid, a8(1 4

) cli1 ) Pegar
& Preocupaciones: a _
& Preocupaciones: a E Restablecer
@ Satisfac:cio'n: asper Cancelar
@ Satisfaccidn: aspe:
@ Estado de animo m Ayuda
@ Estado de dnimo Nimero de casilas: &
@ ldentificacién geog
& Orientacisn tempor Pesos de casila:
@ Escala de Cantril p E |
Construccidn de modelos
% Ltilizar la eliminacién hacia atrés: N2 médmo de pasos: 10

Probabilidad de salida: 05

" Introducir en un dnico paso

Modelo... | Opciones... |

EE) Se definen los rangos de las variables a utilizar seleccionando como
criterio de construccién «Eliminacién hacia atras» de forma que cada
factor que entra en el analisis es testado saliendo del modelo si se cumple
con la probabilidad superior al 0,05 en el ratio de m&xima verosimilitud

@ En el botén «Modelo» solicitamos saturado que viene por
defecto

Analisis loglineal: Modelo

Especificar modelo
(* Saturado " Personalizado

L]
frermeein -]

Continuarl Cancelar| Hyuda |

I> El modelo saturado es aquel donde intervienen todos los efectos posibles.
En nuestro caso con dos variables «c» y «f» los efectos serianel global de
la tabla, los individuales de las variables, mas el de interaccion entre ellos
es decir: g+ A%+A5+A%;) simplificando la anotacion g+c+f+(c*f)

I:> Con tres variables «c» «x» y «f» seria :
,l.t+ /lci._,.. A+ /?«fj"' /wij"' ﬂ’?xik-'— A’kaj-l_ ﬂcxf_k_
simplificando la anotacion g+c+x+f+(c*x)+(c*f)+(x*f)+(c*x*f)




@ Enopciones solicitamos «Frecuencias», «Residuos» y
«Estimaciones de los parametros»

Analisis loglineal: Opciones

[V Frecuencias r Cancel
¥ Residuos r E

HAyuda

Mostrar para el modelo saturado
[ Estimaciones de los pardmetros [~ Tabla de asociacién

Criterios del modelo

N2 maximo de iteraciones: "ID—
Convergencia: Porde -
Delta: 0

I> Como criterios del modelo dejamos los valores por defecto: «N° de
interacciones» [10], «Convergencia» [Por defecto] y «Delta»[0]

@ Lasalida del SPSS nos muestra en primer lugar los casos validos y
computados (de los 1193 casos hay 7 con valores nulos en alguna de
las variables). Asi como las categorias que contiene cada variable del
andlisis

Informacién sobre los datos

I
Casos Walido 11493
Fuera del rangoa 1]
Ferdido 7
Walido ponderado 11493
Categorias a8 4
al 2

a. Casos rechazados debido awalores
de los factores fuera del rango.




@ A continuacion nos informa de los factores que entran en el
modelo en nuestro caso la interaccion de las variables «a8» y
«C1» ya que es un modelo saturado y entran todas (las de nivel
2 a8*cly las de nivel uno a8 y C1). Cerrando el modelo en la
interaccion 1 al cumplirse los criterios de convergencia
especificados

Informacion sobre la convergencia

Clase generadora ad*cl

Mimera de iteraciones 1
Diferencia maxima entre
ohservados y oo
marginales ajustados
Criterio de convergencia 61

@ Seguidamente, nos muestra la tabla de frecuencias bajo el
modelo saturado, dicha tabla coincide con los valores
observados ya que contempla los efectos de todas las variables
y sus posibles interacciones

Frecuencias y residuos de casillas

Ohservado Esperada Residuos
af cl Recuento” % Recuento % Residuos tipicos
Mada feliz Haormbre 3,500 3% 3,500 3% Rulil} aoo

Mujer 13,300 1,1% 13,300 1,1% Relil} i}
Poco faliz Harmbre 75,500 B,3% 75,500 B,3% Rulil} aoo
Mujer 90,500 7 5% 90,500 7 5% 000 000
Bastante feliz Hormbre 449500 ITT% 449,500 ITT% Rulil} aoo
Mujer 461,500 I87% 461,500 I87% 000 0an
Muy faliz Hambre 50,500 4.2% 50,500 4,2% Rulil} aoo
Mujer 52,500 4,4% 52,500 4,4% 000 000

a. Para modelos saturados, se ha afiadido 500 a todas las casillas ohservadas.




@ EISPSS nos informa que realiza en interacciones sucesivas la
eliminacion de efectos comenzando por los de mayor nivel . Si
las frecuencias calculadas sin €l no difieren significativamente
(utiliza el chi-cuadrado) de las observadas lo elimina y pasa a
examinar el siguiente efecto

Contrastes de bondad de ajuste

Chi-cuadrado

al

Sig.

Razdn de verosimilitudes
Pearson

,ana
,aaa

0
i

Efectos de orden K y superior

Razdn de verosimilitudes Fearson MNirmero de

kK gl Chi-cuadrado Sig. Chi-cuadrado Sig. iteraciones

Efectos de grden kK 1 7 1630,684 pilili} 1712140 ang 1]
superiores 2 3 7,026 71 6,543 088 2
Efectos de arden Kb 1 4 1623658 pilili} 1705597 ang 1]
2 3 7,026 Rika E543 Jaga 0

a. Contrasta que los efectos de orden k superiores son cero.

b. Contrasta que los efectos de orden k son cero.

@ En lasiguiente tabla nos muestra las interacciones realizadas y
los resultados de las pruebas de significacion

Contrastes de bondad de ajuste

Chi-cuadrado gl Sig.
Razon de verosimilitudes oo 0
Pearson Joon 1}

Efectos de orden Ky superior

Razdn de verosimilitudes Pearsan Mimera de

S gl Chi-cuadrado Sig. Chi-cuadrado Sig. iteraciones

Efectos de grden K 1 7 1530,684 Ralili] 1712140 Relili] a
superiores 2 3 7026 071 6543 a8 2
Efectos de orden Kb 1 4 1523658 Ralili] 1705597 Relili] a
2 3 7026 071 6543 a8 1]

a. Contrasta que los efectos de orden K superiores son cero.

b. Contrasta que los efectos de orden k son cero.




@ Lassiguiente tabla resume los resultados de las interacciones
realizadas. En la interaccion 1 se elimind el efecto combinado
de a8*c1 dado que su eliminacién no alteraba
significativamente las frecuencias calculadas

Estadisticos de eliminacion hacia atras

Resumen de los pasos

Mimern de
Fasub Efecios Chi-cuadrado? ol Sig iteraciones
a Clase generadora® ag*el .noo 0

Efecto eliminado 1 af*cl 7026 3 071 2

1 Clase generadora® as, ol 7.026 3 07
Efecto eliminado 1 af 1522,382 3 .noo 2
2 el 1,275 1 2508 2

2 Clase generadora® a8 8,3 4 081
Efecto eliminado 1 as 165332,383 3 000 0

3 Clase generadora® af 8,301 4 a1

a. Para Efecto eliminado’, ste es el cambio en la Chi-cuadrado después de eliminar el efecto del modelo,

h. En cada paso, se elimina el efecto con mayor nivel de significacidn para el Cambio en la razdn de
verosimilitudes, siempre que el nivel de significacian sea mayor gue 050

¢. Se muestran los estadisticos nara el meior modelo en cada paso desoués del naso 0

l:> En la interaccidn 2 se elimina el efecto de la distribucion de la
variable c1 quedando explicadas las frecuencias en base a la
distribucion de la variable a8 y terminando en este paso el proceso

@ Finalmente nos da la tabla de frecuencias calculada bajo el modelo
resultante y la prueba de significacién. En este caso, el modelo se
puede explicar por la distribucion de a8 sin que las frecuencias
resulten significativamente diferentes.

Frecuencias y residuos de casillas

Chserado Esperado Residuos

a8 ol Fecuento % Recuento % Residuos tipicos
Mada feliz Hombre 3,000 Bk 8,000 7% -5,000 -1,768
b Mujer 13,000 1,1% 3,000 T% 5,000 1,768
Poco feliz Hombre 75,000 6,3% 82,500 69% -7,200 -,B26
Mujer 90,000 7,5% 82,500 5,9% 7,500 26
Bastante feliz Hombre 449,000 37 .6% 455000 381% -6,000 -, 281
Mujer 461,000 38,6% 455,000 38,1% 5,000 281
Muy feliz Hombre a0,000 4.2% 51,000 4.3% -1,000 - 140
Mujer 52,000 4,4% 51,000 4,3% 1,000 140

Contrastes de bondad de ajuste

Chi-cuadrado gl Sin.
Razon de verosimilitudes 8,301 4 081

Fearson 7811 4 099




