Modelo Predictivo de Regresién Lineal Multiple: ZM Xalapa

El modelo predictivo utilizado para realizar el presente analisis es el de regresion
lineal multiple (RLM)* para la Zona Metropolitana de Xalapa. Resulta plausible la
aplicacion de este tipo de analisis ya que existe mas de una variable predictora.

En efecto, la pertinencia del modelo se explica en la medida que nuestra
propuesta contempla 10 variables predictoras o independientes® y una variable

dependiente denominada “indice de Violencia Escolar” (ver tabla 1).

TABLA 1: VARIABLES INTRODUCIDAS/ELIMINADAS

Modelo Varmas Variables eliminadas | Método
ha,

Sexo_femenino_dummy,

Turno_matutino_dummy

Nivel_primaria_dummyb
INDICE DE REPRESENTACIONES SOCIALES NEGATIVAS
1 INDICE DE BARRIO ESCOLAR NEGATIVO
INDICE DE CLIMA ESCOLAR NEGATIVO
INDICE DE INCIVILIDADES

INDICE DE GESTION ESCOLAR NEGATIVA

\DICE DE POLITICAS PUBLICAS DEF

a. Variable dependiente: INDICE DE VIOLENCIA ESCOLAR

. | Introducir

b. Todas las variables solicitadas introducidas.

Fuente: Elaborado por el autor con informacién de base de datos SPSS

El objetivo de este analisis “es estimar el valor medio de y (variable dependiente)
y/o predecir valores particulares de y, basado en la informacion de k variables

independientes o predictoras x’s” (Santana, s/a: 171).

A continuacion se presenta un completo analisis del modelo propuesto.

Ycuando la prediccion se realiza en base a solo una variable independiente se habla de regresién
lineal simple, no obstante, cuando se trabaja con mas de una variable independiente se habla de
regresion lineal multiple.

2El conjunto de variables independientes sera denominado como factores de riesgo de violencia
en las escuelas.



TABLA 2: Resumen del modelo®

Modelo| R R R Error tip. Estadisticos de cambio Durbin-
cuadrado | cuadrado de la Cambio | Cambio | gl1 gl2 Sig. Watson
corregida | estimacién| enR enF Cambio
cuadrado enF
1 .661°% 437 .393 3.10136 437 9.791 10 126 .000 1.711

a. Variables predictoras: (Constante), Edad, Turno_matutino_dummy, INDICE DE REPRESENTACIONES
SOCIALES NEGATIVAS, Sexo_femenino_dummy, INDICE DE INCIVILIDADES, INDICE DE GESTION
ESCOLAR NEGATIVA, INDICE DE CLIMA ESCOLAR, INDICE DE POLITICAS PUBLICAS, INDICE DE
BARRIO ESCOLAR, Nivel_primaria_dummy

b. Variable dependiente: INDICE DE VIOLENCIA ESCOLAR

Fuente: Elaborado por el autor con informacién de base de datos SPSS

La tabla 2 nos presenta el valor de R, este “coeficiente mide el grado de
asociacion entre una variable y (dep) y un grupo de variables x1, x2 ,..., Xk ,(ind)
(...) el coeficiente R no toma valores menores que cero” (Santana, s/a: 176-177).
En este caso el valor que toma R es 0,661, lo cual indica que existe una
asociacion (lineal) alta® entre las variables. Por lo tanto, existe una asociacién
significativa (alta) entre el indice de Violencia Escolar (VD) y el conjunto de

variables independientes que han sido propuestas.

El coeficiente R cuadrado se interpreta como la proporcion de la varianza de la
variable dependiente explicada por el conjunto de variables independientes. El
valor del coeficiente R cuadrado es 0,437, esto indica que podemos predecir en un
43,7% el indice de Violencia Escolar en la Zona Metropolitana de Xalapa.

El R cuadrado ajustado es una correccion del coeficiente de determinacion que
sirve para controlar la sensibilidad de este estadistico cuando las muestras son de

gran tamafio, en este caso el R cuadrado ajustado es 0,393 (39,3%).}

3 Baja: 0.1 a 0.3 Media: 0.3 a 0.5 Alta: 0.5a 1



Ahora bien, vamos a someter a prueba la hipoétesis nula (Ho) de que el R es 0 en
la poblacion. Para esto realizamos una prueba de analisis de varianza, de la cual
observamos la significacion del cambio en F (0,0001), puesto que su valor es

menor a 0,05 rechazamos la hipétesis nula de que R es 0 en la poblacion.

El estadistico de Durbin- Watson (tabla 2) informa sobre el grado de
independencia entre los residuos, puede asumir valores entre 0 y 4. Sin embargo,
si tiene un valor entre 1,5y 2,5, se asume independencia. De tal manera podemos

afirmar que efectivamente se asume independencia entre los residuos (1,711).

A partir de estos coeficientes es importante sefialar que nuestro modelo se

encuentra ajustado y se cumplen los criterios estadisticos de aplicabilidad.

TABLA 3: ANOVA?

Modelo Suma de o] Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Regresion 941.753 10 94.175 9.791 .000°
1 Residual 1211.926 126 9.618
Total 2153.679 136

a. Variable dependiente: INDICE DE VIOLENCIA ESCOLAR

b. Variables predictoras: (Constante), Edad, Turno_matutino_dummy, INDICE DE
REPRESENTACIONES SOCIALES NEGATIVAS, Sexo_femenino_dummy, INDICE DE
INCIVILIDADES, iINDICE DE GESTION ESCOLAR NEGATIVA, iINDICE DE CLIMA ESCOLAR,
INDICE DE POLITICAS PUBLICAS, INDICE DE BARRIO ESCOLAR, Nivel primaria_dummy

Fuente: Elaborado por el autor con informacion de base de datos SPSS.

Por su parte, la tabla 3 nos indica Anova, la cual contrasta Hipoétesis nula (Ho)
de que R es 0 en la poblacion. La significacion que nos indica la tabla es 0,00001,
de esto se interpreta que podemos rechazar la hipotesis nula de que R es 0 en la

poblacion.



A partir de esta informacién podemos asumir con un 95% de confianza que existe
una relacion lineal significativa entre la Variable Dependiente (Indice de Violencia
Escolar) y el conjunto de variables independientes del modelo.

TABLA 4: Coeficientes?®

Modelo Coeficientes no Coeficientes t Sig. | Intervalo de confianza
estandarizados tipificados de 95.0% para B
B Error tip. Beta Limite Limite

inferior superior

(Constante) 7.568 4.280 1.768| .079 -.901 16.037
INDICE DE CLIMA

.299 195 27| 1537 .127 -.086 .685
ESCOLAR
INDICE DE

.948 135 .571| 7.030| .000 .681 1.215
INCIVILIDADES
INDICE DE
REPRESENTACIONES

-.220 222 -.075| -995| .322 -.659 .218
SOCIALES
NEGATIVAS

1 INDICE DE GESTION

.029 .085 .027| .336| .737 -.140 197
ESCOLAR NEGATIVA
INDICE DE BARRIO

.025 179 .013| .142| .887 -.329 .380
ESCOLAR
INDICE DE POLITICAS
3 .149 .145 .085| 1.026| .307 -.139 437
PUBLICAS
Nivel_primaria_dummy -.330 .814 -.042| -405| .686 -1.941 1.281
Turno_matutino_dummy 577 .624 .064| .924| .357 -.658 1.812
Sexo_femenino_dummy -.260 .552 -.033| -471| .638 -1.353 .832
Edad -.290 .307 -.083| -.944| .347 -.897 317

a. Variable dependiente: INDICE DE VIOLENCIA ESCOLAR

Fuente: Elaborado por el autor con informacion de base de datos SPSS

La tabla 4 nos presenta el coeficiente Beta (estandarizados), el cual nos indica la
jerarquia explicativa que posee cada variable independiente (a partir de su peso
explicativo) en relacion a la variable dependiente (indice de Violencia Escolar).

En este caso se observa que la variable que posee mayor peso explicativo para el

modelo es el “indice de incivilidades” (0,571). Esta variable coincide con un
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nivel de significacion inferior a 0,05, lo cual permite sefalar que es lo
suficientemente explicativa para el modelo. Esta situacion se confirma al observar
el intervalo de confianza, donde no se incluye el valor 0, lo cual indica con un 95%
de confianza que la variable dependiente “indice de incivilidades” aporta

significativamente al modelo.

No obstante, el resto de las variables incluidas no aportan significativamente al

modelo, puesto que el nivel de significacion de estas variables es mayor a 0,05.

Esta situacion se confirma al observar los intervalos de confianza, los cuales
incluyen el valor 0. Por lo tanto se asume con un 95% de confianza que el
conjunto de variables independientes (con excepcion de él “indice de

incivilidades”) no aportan significativamente al modelo.

Las variables descritas no son significativas en términos estadisticos, sin embargo
no seran excluidas del modelo puesto que son relevantes tedricamente para esta

investigacion.



A partir del coeficiente Beta no estandarizado (tabla 4) es posible realizar varias

afirmaciones al respecto:

Por cada unidad que aumente un estudiante en el “indice de clima escolar
negativo”, el “indice de violencia escolar” aumentara en 0,299 unidades.

Por cada unidad que aumente un estudiante en el “indice de incivilidades”,
el “indice de violencia escolar” aumentara en 0,948 unidades.

Por cada wunidad que aumente un estudiante en el “indice de
representaciones sociales negativas”, el “indice de violencia escolar”
disminuira en 0,220 unidades.

Por cada unidad que aumente un estudiante en el “indice de gestidén escolar
negativa”, el “indice de violencia escolar” aumentara en 0,029 unidades.

Por cada unidad que aumente un estudiante en el “indice de barrio escolar
negativo”, el “indice de violencia escolar” aumentara en 0,025 unidades.

Por cada unidad que aumente un estudiante en el “indice de politicas
publicas deficientes”, el “indice de violencia escolar” aumentara en 0,149
unidades.

Si un estudiante se encuentra en el nivel primario su “indice de violencia
escolar’ disminuira 0,330 unidades con respecto a los estudiantes de
secundaria.

Si un estudiante se encuentra en el turno matutino su “indice de violencia
escolar” aumentara 0,577 unidades con respecto a los estudiantes del
turno vespertino.

Si una estudiante es mujer su “indice de violencia escolar’ disminuira en
0,260 unidades con respecto a los estudiantes hombres.

Por cada afio de edad que aumente un estudiante su “indice de violencia
escolar” disminuira en 0,290 unidades.




Construccion de perfiles mediante valores ajustados del modelo siguiendo la
l6gica de tipos ideales

A continuacion presentamos un cuadro que describe los valores de la variable

dependiente y las independieres.

Variables incluidas en el modelo

indice de violencia escolar (dependiente)

indice sumatorio: entre 7 y 35 unidades
(bajo :7-16, medio: 17-26 , alto: 27-35)

indice de clima escolar (ind)

indice sumatorio: entre 5y 20 unidades

indice de incivilidades (ind)

indice sumatorio: entre 4 y 20 unidades

indice de representaciones sociales
negativa (ind)

indice sumatorio: entre 2 y 9 unidades

indice de gestion escolar negativa (ind)

indice sumatorio: entre 8 y 36 unidades

indice de barrio escolar negativo (ind)

indice sumatorio: entre 3 y 14 unidades

indice de politicas publicas deficientes
(ind)

indice sumatorio: entre 5y 22 unidades

Nivel_primaria_dummy (ind)

1=primaria O=secundaria

Turno_primaria_dummy (ind)

1=matutino 0 =vespertino

Sexo_femenino_dummy (ind)

1=femenino O=masculino

Edad (ind)

Entre 10y 17 afos

Ahora bien, las ecuaciones® que desarrollamos a continuacién identifican, en

primer lugar, a la constante® (7.568) y los valores que continGan son las variables

independientes (10) que hemos incluido en el modelo.

Con respecto a la variables dummy® , se les incluyé con el valor 1 (primaria,

matutino y mujer) y 0 (secundaria, vespertino, hombre).

* Los valores que se observan en las ecuaciones fueron obtenido de la tabla 4: coeficientes.
®> Hacemos referencia a la variable dependiente “indice de violencia escolar”.

® Nos referimos a las variables nivel, turno y sexo.
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ECUACION 1

e Ecuacion 1A (primaria, matutino, hombre, 11 afios, factores de riesgo
altos®)
indice de violencia escolar (Y) = 7.568 +0.299*20+ 0.948*20+ -0.22*9 + 0.029*36+
0.025*14+ 0.149*22+ -0.33*1 + 0.577*1 + 0 *-0.260 + -0.29*11
indice de violencia escolar (Y) = 32.257 unidades (alto)

e Ecuacion 1B (primaria, matutino, hombre, 11 afios, factores de riesgo
bajos)®
indice de violencia escolar (Y) = 7.568 +0.299*5+ 0.948*4+ -0.22*2 + 0.029*8+
0.025*3+ 0.149*5+ -0.33*1 + 0.577*1 + 0 * -0.260 + -0.29*11
indice de violencia escolar (Y) = 10.524 unidades (bajo)

ECUACION 2

e Ecuacion 2A (secundaria, matutino, hombre,13 afios, factores de riesgo
altos)

indice de violencia escolar (Y) = 7.568 +0.299*20+ 0.948*20+ -0.22*9 + 0.029*36+
0.025*14+ 0.149*22+ -0.33*0 + 0.577*1 + 0 *-0.260 + -0.29*13
indice de violencia escolar (Y) = 32.007 unidades (alto)

e Ecuacion 2B (secundaria, matutino, hombre, 13 afios, factores de riesgo
bajos)

indice de violencia escolar (Y) = 7.568 +0.299*5+ 0.948*4+ -0.22*2 + 0.029*8+
0.025*3+ 0.149*5+ -0.33*0 + 0.577*1 + 0 *-0.260 + -0.29*13

indice de violencia escolar (Y) = 10.274 unidades (bajo)

" La ecuacion 1 y 2 buscan comparar las variaciones del indice de violencia escolar con respecto al
nivel (primaria-secundaria) de los estudiantes hombres de 11 y 13 afios.

®Se les otorgd a los indices la mayor puntuacion, lo cual indica factores de riesgo altos.

% Se les otorg6 a los indices la menor puntuacion, lo cual indica factores de riesgo bajos.
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ECUACION 31°

e Ecuacion 3A (primaria, matutino, mujer, 11 afios, factores de riesgo altos)

indice de violencia escolar (Y) = 7.568 +0.299*20+ 0.948*20+ -0.22*9 + 0.029*36+
0.025*14+ 0.149*22+ -0.33*1 + 0.577*1 + 1 * -0.260 + -0.29*11

indice de violencia escolar (Y) = 31.997 unidades (alto)

e Ecuacién 3B (primaria, matutino, mujer, 11 afios, factores de riesgo bajos)

indice de violencia escolar (Y) = 77.568 +0.299*5+ 0.948*4+ -0.22*2 + 0.029*8+
0.025*3+ 0.149*5+ -0.33*1 + 0.577*1 + 1* -0.260 + -0.29*11
indice de violencia escolar (Y) = 10.264 unidades (bajo)

ECUACION 4

e Ecuacion 4A (secundaria, matutino, mujer, 13 afios, factores de riesgo
altos)
indice de violencia escolar (Y) = 7.568 +0.299*20+ 0.948*20+ -0.22*9 + 0.029*36+
0.025*14+ 0.149*22+ -0.33*0 + 0.577*1 + 1 *-0.260 + -0.29*13
indice de violencia escolar (Y) = 31.747 unidades (alto)

e Ecuacién 4B (secundaria, matutino, mujer, 13 afos, factores de riesgo
bajos)

indice de violencia escolar (Y) = 7.568 +0.299*5+ 0.948*4+ -0.22*2 + 0.029*8+
0.025*3+ 0.149*5+ -0.33*0 + 0.577*1 + 1 *-0.260 + -0.29*13

indice de violencia escolar (Y) 10.014 unidades (bajo)

19| a ecuacién 3y 4 buscan comparar las variaciones del indice de violencia escolar con respecto
al nivel (primaria-secundaria) de las estudiantes mujeres de 11 y 13 afios.
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TABLA 5: Correlaciones

INDICE | INDICE | INDICE DE INDICE DE INDICE | INDICE | INDICE | Nivel_primaria_du | Turno_matutino_du | Sexo_femenino_du | Eda
DE DE INCIVILIDAD | REPRESENTACIO DE DE DE mmy mmy mmy d
VIOLENC | CLIMA ES NES SOCIALES GESTIO | BARRIO | POLITIC
1A ESCOL NEGATIVAS N ESCOL AS
ESCOLA AR ESCOLA AR PUBLICA
R R S
NEGATI
VA
1.000 273 .636 .023 191 .315 277 -.354 .087 -.146|.195
273 1.000 .244 .298 .315 .318 .368 -.385 -.166 -.1471.302
.636 .244 1.000 .055 .205 434 .282 -.493 .058 -.156 | .318
.023 .298 .055 1.000 .347 -.058 321 -.017 -.072 .007 ] .045
191 315 .205 347 1.000 122 481 -.063 -.002 -.050] .167
315 .318 434 -.058 122 1.000 116 -.594 .076 -.204 | .474
277 .368 .282 321 481 116 1.000 -.177 .061 -.077].240
-.354 -.385 -.493 -.017 -.063 -.594 =177 1.000 -.022 .245 612-
.087 -.166 .058 -.072 -.002 .076 .061 -.022 1.000 .048 007-
-.146 -.147 -.156 .007 -.050 -.204 -.077 .245 .048 1.000 154:
1.00
195 .302 318 .045 167 A74 .240 -.612 -.007 -.154 0
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Histograma
Variable dependiente: INDICE DE VIOLENCIA ESCOLAR

Meclia = -9 64E-16
254 Desviacion tipica = 0,953
— M=137

I

Frecuencia

I
-3 -2 -1 0 1 2 3

Regresion Residuo tipificado

El Histograma de la distribucién de los residuos tipificados nos permite
evaluar visualmente el grado de ajuste de esta distribucidén a la curva normal. Es
posible observar que la distribucién se asemeja a una curva normal. En este caso
hay s6lo un par de valores que se encuentran fuera de la curva normal, por lo
tanto la mayor parte de los casos se comportan con una distribucion normal. En

efecto, los residuos tipificados se ajustan a la curva normal superpuesta.
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Grafico P-P normal de regresion Residuo tipificado
Variable dependiente: INDICE DE VIOLENCIA ESCOLAR
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Prob acum observada

El grafico de probabilidades de la distribucién normal, nos muestra como la
diagonal de los residuos la linea gruesa negra, se asemeja a la diagonal tedrica,
no hay muchos puntos de variacion lo que indica que es posible afirmar que se
cumple con la condicion de distribucion normal entre las variables. En este caso
los residuos se distribuyen normalmente, ya que la nube de puntos se encuentra

alineada con la diagonal del grafico.
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Grafico de dispersién
Variable dependiente: INDICE DE VIOLENCIA ESCOLAR
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Regresion Valor pronosticado tipificado

Como se aprecia en el Grafico de dispersion, los puntos se distribuyen en un
grado aceptable, ya que no se aprecian concentraciones muy grandes de puntos,
es decir los datos se reparten homogéneamente, y estos se ubican en el grafico
entre los valores — 2 y 2. En ese sentido, segun la nocion de homocedasticidad

se observa que no existe asociacion entre prondsticos y residuos.
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Variables Independientes: Peso Explicativo
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