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TEMA 13 REGRESIÓN LOGÍSTICA Es un tipo de análisis de regresión en el que la variable dependiente no es continua, sino dicotómica, mientras que las variables independientes pueden ser cuantitativas o cualitativas. Consigue soslayar las limitaciones de la regresión lineal cuando la variable resultado es dicotómica. Una de sus principales ventajas es que sus parámetros pueden interpretarse de forma sencilla en términos de odds ratios. Se usa principalmente para medir la probabilidad de un suceso, como por ejemplo padecer o no una enfermedad (variable dependiente o resultado, codificada como 0 y 1) en función de una series de factores o variables independientes o explicativas. Si usásemos un modelo de regresión lineal para describir el comportamiento de una variable dicotómica nos encontraríamos con limitaciones: Podría suceder que la probabilidad del suceso fuese mayor que 1 o menor que 0 para determinados valores de variable independiente, lo cual no tendría ningún sentido.



Para un modelo de regresión lineal un incremento constante en la variable independiente produce una variación también constante de la variable resultado, y sin embargo esto no se cumple cuando la variable dependiente es dicotómica. El modelo de regresión lineal es aditivo, es decir, el efecto de dos variables es igual a la suma de sus efectos, pero existen muchas situaciones que se adaptan mejor a Napoleón Pérez Farinós y David Martínez Hernández
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modelos multiplicativos, es decir, en los que efectos conjuntos multiplican, y no suman, sus efectos. Por todo ello es necesario desarrollar otro tipo de modelos que se adapten mejor a estas limitaciones. Por lo tanto, no podemos asumir la relación lineal directa entre la probabilidad de un suceso



x=



(variable dependiente) y unos determinados factores



0



+



1



X1



.



Así, la regresión logística propone una transformación previa para relacionar esa probabilidad con la función lineal, es la transformación logit. Si definimos esa probabilidad como, por ejemplo, la probabilidad de tener la enfermedad para un valor de la variable independiente, el logit se define como el logaritmo neperiano del odds de ser caso:



log it ( x)



ln



x 1



x



=



0
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1



X1



Por tanto, la regresión logística asume que el logit puede expresarse como una combinación lineal de las variables independientes. Así, la probabilidad log it x



e x = 1 + e log it



x



e 0 = 1+ e



x puede expresarse como: +



1x 0+



1x



De esta forma, la probabilidad de padecer la enfermedad siempre estará entre 0 y 1, y quedaría representada mediante una relación sigmoidea, que le da un mayor ajuste a la realidad biológica. Analizando mediante regresión logística una tabla 2x2 puede demostrarse que el odds ratio (producto cruzado de las celdas de la tabla) es igual a la exponencial del coeficiente de regresión asociado a la variable explicativa: OR = e 1. Esto quiere decir que los coeficientes asociados a las variables independientes se interpretan como el odds ratio de padecer esa enfermedad (o de que ocurra el suceso) para cada incremento de la variable independiente, manteniendo constante o ajustando por el resto de variables independientes. Lo verdaderamente importante del modelo de regresión logística es que pueden analizarse conjuntamente varios factores o variables para ver cómo afectan a la variable dependiente dicotómica. Para estimar los coeficientes de regresión lineal se usaba el método de los mínimos cuadrados, es decir, seleccionar los valores de los parámetros que minimizaban las desviaciones al cuadrado de los valores observados respecto a los predichos por el modelo. En regresión logística se utiliza el método de máxima verosimilitud (maximum likelihood), que consiste en hallar los valores de que hacen más verosímil la probabilidad de tener la enfermedad en los que la tienen, y la probabilidad de no tener la enfermedad en los que no la tienen. Estos valores se definen mediante una función de verosimilitud, que nos interesa que sea lo más grande posible; habitualmente se trabaja con el logaritmo neperiano de la verosimilitud (log likelihood), que es la función que hay que maximizar. Napoleón Pérez Farinós y David Martínez Hernández
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Mediante SPSS pueden construirse modelos de regresión logística que estiman los coeficientes asociados a las variables independientes junto con sus intervalos de confianza, así como un test de hipótesis para una hipótesis nula que dice H0: =0, es decir, que OR=1, o lo que es lo mismo, que la variable independiente no tiene ningún efecto sobre la variable dependiente. Para ello elegiremos en los menús Analizar y Regresión Logística binaria, mostrándose el cuadro de diálogo correspondiente.



Hemos de seleccionar la variable dependiente (dicotómica) y las covariables, o variables independientes. Al igual que en el caso de la regresión lineal pueden realizarse análisis diversos en el mismo procedimiento mediante distintos bloques de covariables. Puede realizarse el análisis sólo para un grupo de casos seleccionados mediante una condición impuesta a una variable de selección elegida por nosotros. Para ello pulsaremos el botón Seleccionar y escogemos dicha variable; después pulsaremos el botón aparecido Regla, y se mostrará un nuevo subcuadro. En él estableceremos la condición de selección de casos. Para la introducción de variables podremos igualmente usar distintos métodos, como la introducción en bloque (método Introducir) o la introducción o salida de variables por pasos en función de determinadas condiciones basadas en parámetros estadísticos.



La información básica que la ventana de resultados nos muestra es la siguiente:



Napoleón Pérez Farinós y David Martínez Hernández
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Tabla resumen de los casos seleccionados y



Tabla con la codificación de la variable dependiente
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La Tabla de clasificación nos muestra los porcentajes de individuos que han sido correctamente predichos por nuestro modelo con respecto a los valores observados. La tabla Variables en la ecuación nos muestra lo siguiente: En la primera columna, cada una de las variables independientes. B: cada unos de los coeficientes



asociados a las variables independientes.



E.T.: error estándar de cada estimación de los coeficientes. Wald: valor obtenido para el estadístico de contraste de hipótesis H0: =0. Esta prueba se llama test de Wald, y su valor se halla mediante el cociente del coeficiente y su error estándar. Este estadístico sigue una distribución 2 con 1 grado de libertad. gl: grados de libertad para el test de Wald. Sig.: valor p de significación estadística asociado a cada coeficiente de regresión. Exp(B): es el parámetro fundamental, es e , que se interpreta como el odds ratio de que se produzca el suceso en función de la variable independiente. I.C. 95,0% para EXP(B): límites inferior y superior de e con un nivel de confianza del 95%. VARIABLES CATEGÓRICAS. VARIABLES INDICADORAS En ocasiones alguna de las variables independientes puede tener más de dos categorías (politómica), y su manejo es diferente. En general, una variable independiente politómica ha de ser “descompuesta” en variables dicotómicas que representen las diferentes categorías. Estas variables se conocen como variables indicadoras u “dummy”. Habitualmente se utiliza el método de la codificación de la categoría de referencia, en el que hay que construir n-1 variables indicadoras para una variable con n categorías; se elige una de las categorías como de referencia y se le asigna el valor 0 en todas las variables indicadoras. Cada una de las variables indicadoras dará lugar a un coeficiente de regresión, pero además tendremos una significación estadística global para la variable de origen. Napoleón Pérez Farinós y David Martínez Hernández
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No es necesario crear manualmente las variables indicadoras, sino simplemente pulsar en el cuadro de diálogo el botón Categorías.



En el cuadro de diálogo pasaremos la variable en cuestión al campo de la derecha y elegiremos qué categoría queremos que sea la de referencia. En este caso, la ventana de resultados nos mostrará nuevos datos:



Aparece una tabla con la codificación para las variables indicadoras.



El test de Wald para la variable politómica es una prueba de heterogeneidad que nos dice si hay o no diferencias entre las diferentes categorías de la variable politómica. Los coeficientes asociados a cada una de las variables indicadoras nos dan el odds ratio de cada categoría de la variable politómica con respecto a la categoría de referencia. CONFUSIÓN E INTERACCIÓN Los modelos de regresión logística permiten evaluar la existencia de confusión o modificación de efecto por parte de una variable sobre otra. Para evaluar la confusión basta con construir dos modelos, uno que incluya el posible confusor y otro que no lo incluya, y se observa la diferencia entre los odds ratio en un modelo y otro. La confusión, por tanto, no puede valorarse de forma estadística. Para evaluar si existe una modificación de efecto o interacción de una variable sobre otra lo más sencillo es incluir en el modelo una nueva variable producto de las dos variables implicadas. Así obtendremos un nuevo coeficiente asociado a esta nueva variable, de tal Napoleón Pérez Farinós y David Martínez Hernández
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manera que si el contraste parcial de este coeficiente es estadísticamente significativo, consideraremos que sí existe interacción. Para crear la variable de interacción hay que seleccionar las dos variables independientes y pulsar el botón , de forma que la nueva variable quedará incluida en el análisis.



Napoleón Pérez Farinós y David Martínez Hernández
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