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INTRODUCCION

El presente trabajo proporciona una introduccion a los Modelos Lineales Generalizados,
los cuales son empleados en gran cantidad de proyectos en el dmbito laboral y de
investigacion debido a su gran capacidad para describir el comportamiento de diferentes
conjuntos de datos. Asimismo, como ejemplo, se realizé un ejercicio aplicando estos
modelos a una situacion real. El gjercicio consistid en calcular la probabilidad del uso
de algin método anticonceptivo en mujeres cn edad fértil y que se encontraban con

alguna relacion conyugal.

Para la ejecucion del proyecto, se utilizé un Modelo Lineal Gmeraliza&o (.MLG‘).’ en et
cual sc consideré una variable de respuesta con distribucién Blnomml y una funcién lu,a :
Probit. Los instrumentos dc medlcnon uuhzados fueron la. Encuesla Nacmnul de la
Diniamica Demografica 1997 (ENADlD 1997) y la Encuesla Nacnonal de Salud 2000
(ENSA 2000). : :

El desarrollo de este. trabajo se presenta-en ¢ uales se describen

brevemente a continuacion:

En ¢l primer capuulo se presenta unn mtroduccnon alos modelos lmenles gcnemhzados, s

f:'ASlmlsm se .

en donde;se definen cuales son los componentcs que, Ios confonna
realiza una clasificacion respecto a los mas uullzados mostrandose en forma explicna

cada unos de los componentes que definen un MLG

El capitulo dos presenta los procedimicntos de cstimaciéh de loé rﬁodelyoé l'iheales‘
generlizados, incluyendo el andlisis de dos de los métodos mas utlllzados por paquetes
estadisticos, como son el Método de Newton Raphson yel Método lterativo Ponderado'
de Minimos Cuadrados. Adlc:omlmcnte. se muestmn las prucbas de bondad de ajuslc

mas utilizadas.



El capltulo cualro tiene como obJetlvo calcular ln probabl ldad de uso de algun método

anuconccpllvo ‘en muJercs en edad . fértil y que'se. encontraban con alguna relacion
conyugal. Para la medicién de dicho efecto se utilizd la ENADID 1997. Como primer
paso se selecciond un conjunto de variables, las cuales se analizaron a través de tablas
de contingencia. Posteriormente, las variables que mostraron alguna relacién con la
variable de respuesta fueron consideradas para formar parte del conjunto de variables
explicativas en el modelo lineal generalizado; dicho modelo como se menciond
anteriormente esta definido con una distribucién Binomial y una funcién liga Probit.
Finalmente, se ejecuté el modelo verificando la bondad de ajuste y realizando

inferencias respecto a las variables mas importantes.

El documento concluye con una discusidn sobre diversos aspectos del trabajo realizado.




ducci delos Lineales G lizados, Una Aplicacién a las ENADID 1997 y ENSA 2000.

a los M;

CAPITULO 1

Introduccion a los Modelos Lineales Generalizados

Definicién

Un modelo lineal generalizado es definido en términos de un conjunto de variables
aleatorias independientes e idénticamente distribuidas Y, , Y2, ..., Yy ., donde cada

una de éstas tiene una distribucién que pertenece a la familia exponencial. Por lo

donde b;(0)) es llamado el parametro naturnl

2.La dlstnbuclon de todas las Y. s es la mlsma, cs“('iekci‘r, pg:)r ejémpld todas normales
o todas binomiales. : ; : : o
Por lo tanto la funcién de denmdad de probabxlldad conjuntn de Y| y Yz AR ) eé!zit' ‘

dada por:

S

! La forma candnica se refiere a considerar la funcién c(y) = yen la expresnon geneml Ia familia :
exponencial, es decir, f{y;0)= a(0) b(y) exp{c(y)Q(0)} L . s :




Capituto I.- | a los Model, Li’ncalesf‘

Para la cspecnfcacnon del modelo, los paramctros 0. no son de usuul mteres dado quc

lu,a‘

En tenmnos formales, la deﬁ/". io

ala famllla exp nencml El cual est co

mdcpendxentes ¢ idénticamente distribuidas con mediap.

al‘sistéxﬁz’lticd relacionado al predictor lineal,”.

2.Un »é‘om_"ponen‘l 1i
sea’ i
"7 =X B cl cual es un Vector de nx I dado que

deSCOnOCldOS y uenen que ser estlmad

2 Seglin Mccullagh y Nelder 1989
3 También [lamada variable dependiente
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a los

Lineales G lizados, Una Aplicacién a las ENADID 1997 y ENSA 2000.

Por lo tanto 'cadé'élcl‘ncnto den esta dado por

(1.3)

3. Una funcnén lu,,a g( ) 1a cual €s una funcmn dlferencmblc uno a uno y monotona,

tal funcién relacxona al _ct r lin al y a los valores estimados. Dado que la f‘uncnon

es uno a uno tiene. funcxon invers ésta relacmna la esperanza de Y; con el predlctor

hneal tal como
(1.4)

Por lo que aplicando g(.} a (1.4) dado qu’é;tiené inversa, se ucne

la cual ‘e‘s ’,‘(1.3)

Por lo tamo se uenc que los modelos Imeales gcnerahzados cspecnﬁcan una relacion
cntre la esperzmza dc la vanable aleatona Y y una funcnon que es combinacion lineal
vde los prednclores E:m generahzamon da lu;,ar ala espcc:hcacnon de un modelo que

admlte rcsullados conunuos o dlscretos




Capitulo | .- 1 juccion a los Modetos Lineales G

probabilidad de que ellos tengan palabras afines para un particular signiﬁéado es c™

donde 0 cs un parametro. Se afirma que O ¢s aproximadamente el mismo para muchos
significados usados comunmente. Para probar esto se considerd una lista- de .
significados usados regularmente, suponiendo que un lingiiista dclermma para cada'

significado, si las correspondientes en los dos lenguajes son cognados o no’son

cognados. Para tal situacion se pucde desarrollar un modelo l"’ al gcnerahzado de la

siguiente manera,

Se definieron las variables aleatorias Y|, Y




6n a los Modelos Lincales G

lizados, Una Aplicacién a las E ENADID 1997 y ENSA 2000.

Renombrando

e(m) = In(l-7) y d(y) =0

se‘ tlene
: {yb(vr) + C(7r) + d(y)}

Con 'lo .Va_nk
: ;expénehciﬁ .
El segunido-
‘respccuvament

relacnon mtnnseca, ya que

ademds se tiene que g() estd determmada por la

—por (1.5) se tiene entonces que .~ =

() =Inte)
= ln(e’")
»=—01 :

SiXj=[-t]paratodai y B=[Q]'~'

Por -ultimo se tiene que'la funclon dlfercnmab]e y monétona esta ‘definida por

g(7r) = In(w),la cual tiene’ como funcxén mversa a la funclon cxponencml por lo que
aphcando esta a (l 6) se obtlene o ;

g7l = E(Y)’_ S -
Tme® : : (1.7)




Capitulo {.- | fuccion a los Modelos Lineales G

Dobson proponc un ejemplo sumlar para e] cas > de Auslraha ‘El sxgulcnte qemplo
se realizard con datos de Mexlco i : o

En una “poblacién grande, la probablhdad de sclcccnonar aleatonamente aA un o
' n r pequena. Sl

probabilidad esta dada por:

Sy =222,

ocurridos en intervalos de tiempos sucesivo:

E(Yi) = A ,obviamente ésta varia:»'élalb tiempo t.. :
Se tiene por ejemplo, el nimero de caso dl gnostxcado SlDA (Sfﬁdrome de
Inmuno Deficiencia Adquirida) en Mexlco por penodos anua]es de 1983 a 2000 los

datos se muestran en la siguiente tabla

* Dobson propone modelar la tendencia en la mortalidad, teniendo como datos al niimero muertos por
SIDA por trimestre cn los anos de 1983 a 1986.

“ La incidencia es definida como ¢l nitmero de casos por una cierta enfermedad en el Gltimo aiio.

7 Datos oficiales de CONASIDA, Boletin de Informacién Epidemiolégica afio 1993-2000.
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a los Modelos Lineales Generalizados, Una Aplicacidn a las s ENADID 1997 y ENSA 2000,

Indice (i) Afio Dia%:t!;t::_‘a:os
1 1983 60
2 1984 198
3 1985 349
4 1986 673
5 1987 1,485
6 1988 2.069
7 1989 2,661
8 1990 3,517
9 1991 3.625

10 1992 3,988
" 1993 3,950
12 1994 4,129
13 1995 4,268
14 1996 4,467
15 1997 2,212
16 1998 4,275
17 1999 4,014

Casos diagnosticados por SIDA por afio para el periodo de 1983 a 2000



* Caphlo 1.- | duccidn a fos Modelos Lineales G

Grahcando los datos, sc ticne
Numero de casos dlagnosucadus por SIDA de 1983-2000

4500 o ‘
vaooo‘— o (ST ‘ PN
3500 - - ,i g ‘ ° '
3000 - L ’
$2500

Casos

2000
1500 . .
1oooy-J

500 o

By v o
12 3.4 5°6.1 8 é|‘1'o 11 12 13 14 15 16 17 18

Aﬁd por indice

‘modelo lmenl g ncrahz 0.




Intraduccién a los Modelos Lineales G i Una Aplicacién a las E ENADID 1997 y ENSA 2000,

Tipos de Ligas en un modelo lineal generalizado

Se han observado dos ejemplos de modelos lineales generalizados, en donde ‘se

especifica a 1) como un predictor lineal generado por X,,..., X, que son las yéﬁablcs

explicativas que se asumen en el modelo. Ademds sc tiene que la relacior

las variables esta dada como en (1.3) .por glu)= n =Xp.

Por lo tanto sc‘tfené‘que‘ lzi funcién que relacionean yp, cualquieré{que’ sea," debe
ser cspecnt'cada asx que una vez ‘hecho esto, esta liga distingue a un miembro de la

 familia de los modclos Imeales generahzados

Asi la funcic’m ligél es muy importante en los modelos lineales generalizados, por lo
quela eleccién de ésta o del modelo estadistico a utilizar depende de la distribucion
de los datos y el marco tedrico del estudio, el cual le permite al investigador entender
“la ‘nbutu'ralcza de los datos. Especificamente, la distribucién del componente
aleatorio 'de Y, es decir, la parte que no puede ser explicada sistematicamente

porp \'ariﬁblcs, detei‘mina la funcion liga y el tipo de modelo lineal gencralizado.

’Con51derando los’ dlferentes tlpos de datos que toma el componente aleatorio Y se.

i reallznra una c]asxfcacxon, en donde se presentan los modelos con su liga cnnomca y

los mas usados frecuentemente. Tal clasxﬁcacnon es la siguiente:

Bmomlal
1.2 ‘vlodelos de Respuesta/Contmua
1.3 Modclos de Respuesta de Conteo




Caplituto 1.- | duccion a los Modclos Lincales G

1.1 Modelos de Respuesta Binomial

En estos modelos se considera a la distribucién Binomial en el componente aleatorio,
asi también sc considera a la distribucion Bernoulli, la cual es un caso particular de la

distribucidn Binomial cuando n=1.

1.1.1 Distribucién Bernoulli

Se ticne a la distribucién Bernoulli la cual es para variables aleatorihs binéi’ias ‘ es

decir sélo pucden tomnr dos valores, 0 y 1 por ejemplo. En donde las probablhdades
. que pucdcn tom' dIChOS valores estan especificadas por
Py =1)=m=x y

1.9
P(Y =0)= l-—7r', -2

Donde’ E‘()' ) "=. T y la funcion de densidad es:
‘ f(y.7r)= 7r"(1—7r)'f". :

o

e

; exp(ln(l “m) ekp{y l"[f%”
P

[]_%] ‘ c(,..) - ]"(1 /ﬂ-) , d(J) .

Renombrando -

* “Por lo tanto f(J, 7r) pcrtencce ala famllna exponencnal

El predictor nhgal dado por g’(,u)‘=‘ n=Xp



a los Modeclos Lineales Gi 1} Una Aplicacién a las ENADID 1997 y ENSA 2000.

Renombrando al pardmetro natural, se tiene

(1.10)

“Yla fuhc‘i(")_n' invers:
fe (.11

a la ccuacion (1:10) y uti  tiene

Despejando 7 s¢ tiene -

= (- mae(Xy)
, = en(X) men(XD)
 mesld)r =op()

| WL+onXE) = alXd)

Por lo tanto la funcion i mversa deg esta dctermmada por

AT s

7T‘= axp(X@ :‘
) ——H“’q’("'ﬁ)- ) . (1.12)

Por lo que cumple que -



4 los Modelos Lincales G

Capitulo 1.- §

ED=p..
e co=g
yla funcién{l_iga como en (l.lO)‘dada por
o(m) = n ()
1-m

que cs una funcién diferenciable y por lo tanto se tiene el tercer componente de los

modeclos lineales generalizados.
1.1.2 Modeclos de Regresion Binomial

Son los mads usados cn andlisis que tienen respuestas discretas, es decir

correspondiente al nimero de éxitos en k eventos o proporcionales.

Para el modelo Binomial los datos de respuesta proporcional incluyen dos variables
identificadas por el nimero de éxitos ¥; de cada poblacion de K; eventos, ambas
variables estdn indexadas por i, ya que los datos proporcionales no requieren que ¢l

namero eventos sea el mismo para cada observacion.

Por lo tanto una variable aleatoria de respuesta Y; con distribucion Binomial toma

k+1 valores y tiene su funcién de densidad dada por

T

Donde m es la probabilidad de érxikto, y,e‘s.’cl‘ nime

de éxitos v k es o total de la

poblacion en cuestion, estd funcion de densidad pertenece a la familia exponencial ya °

que



Model.

alos Lineales Generalizados, Una Aplicacién a las Eq ENADID 1997 y ENSA 2000.

SGrkim) = y!(%ﬁ”y(lk— ff)k_y

=m’f{17)!(1'")k[1-_%]y_ e - :
ool

. e e
vl + e ’f?,,*’?[m(k,—iu>1]

= exp(In(l - 7r))ex1§ (y ln[1 ir

= exp

Renombrando se tienc e '
‘ “b(m) = In [—Tr—]

- Al-m
por lo tanto f(i: k; 7r)"pvcj1ene‘cef T

" la forma

vl’,ordcﬁnicic’)n', sc tiene S
BY) = u
(, ‘);_ F (1.14)
Porlo tanto 7 "—“Ix yla fuhpién liga en términos d‘e_lr queda como -
gy = In|- ] c . 1.15
=i} a9
13




Aodelos Lineales G

Capitulo 1.- | ficeid a'los A

Es dccir,‘se aplica (1. 14)a (I lS) quc&ando dela siguienie manera

/t
o(i) = k

=In [—J
Para obtener la funcmn inversa se aplica pnmero la funcién exponenmal
: S0, = exp(x)
Apllcando (l l7) a (1 16) y utlllzando la ecuacion (l 3) se uenc
: e\p(n)—c‘(p(,\ [i) :
T

ke

Despejando a'p V=kE(Y') sé tiene -

ro ﬁﬂXMp

Chep

m Sl (k /L)(.\p(l\"})

" = LcAp(,\' )-peexp(N3)
rexp(XB)+u = kexp(XB)
#(1+exp(XP)) = kexp(XB)

. kexp(N3)

T Trewxa)

Y dado que
' grl =u

(1.16)

a.17)

(1.18)

- (1.19)

Entonces . se uenen al segundo y tercer componcnlc dc Ios modclos tin °nlv<

gcnerahzados (I 3) y (I 4) respecnvamemc




a los Modelos Lineales G lizados, Una Apli :idn a las [2 ENADID 1997 y ENSA 2000.

1.1.3 El modelo Probit

El modelo Probit fue usado por primera vez en ensayos bioldgicos. Tipicamente la
probabilidad de muerte fue medida contra ¢l logaritmo de la dosis de alguna toxina,
en donde la mucrte depende de la tolerancia que el sujeto tiene al agente de la toxina,

por lo que los sujetos con una menor tolerancia son mas probables a morir.”

-La tolerancia es asumida como una vanable aleatona quc se dlstnbuye normalmenle

- Agresu propuso el snguxente qcmplo En el quc se’su ’ne quc se tlene x que esla

dosxs de un quumco tomco

';T Dado que el m\'el de tolerancna varia de ‘un su_yeto a’otro. ‘enlonces T cs una

vanab]c aleatona det‘mda como sigue:

Gw= KT sr). : ' (1.20)

¥ Agresti A., Categorical Data Analysis, bﬂg. 103, John Wiley & Sons,2000.




Capitulo 1.« Iniroduccién a los Modelos Lineales G

Entonces para una dosis {ija, la probabilidad de que un sujeto muera es:
SPY = 1) = w{(x)
= P(I'<zx) : : .21
= Gx)

Por lo tanto.Y. tienc una dlstnbuclon choulh como en (1. 9) ya que solo toma dos
vilores, morir codificado como 1 ¢ sobrevive codificado como 0.

Entonces en (1.21) ¢l sujeto muere cuando la dosns s mayor que la lolerancm con una, )
probabilidad n(x). : e
En muchos experimentos toxncolog,lcos la distribucion del lo;,antmo de Ia do ksfes:

aproximadamente normal con media u'y varianza o? . Por 1o tanto sn G() uenc una,

distribucion normal, entonces .
w(z) = G(x)

= P(I'<x)
- : 7 .
¢ -(—/)) : (1.22)
o ) .
Donde ¢ tiene distribucién normal esténdar. Renombrando a

1 1 o -
— =4 5 Lo [4] se tiene que -
T a . -

[(1 /t)] ‘ .(a " pz) " (1.23)

La cual es una combinacién . lineal *de -pardmetros ~ desconocidos -y - variables .

explicativas.

16




Introduccién a los Modelos Lineales Generalizados, Una Aplicacién a las ENADID 1997 y ENSA 2000,

estandar
Donde::
E(Y) =: : :

:— n(x) para x dada porque Y~Bemoulll (n(x)).

) Y el prcdlctor hneal dado por s 7
i \ n '=,}‘g"',<’p‘) |
L =gl)
- =(m(x)
= =a + Bz .

Por lo que. se obuenen los componentesf (1. 3) y (1 4) de un ‘modelo lineal

generalizado.



Capitulo 1.- Introduccién a los Modelos Lineales Gi

1.1.4 El modelo C-Log-Log

La liga logit y probit son simétricas en ¢l scntidodue
liga(r) = ~liga(l =

o l
1—
- o7}
- log
. T

- loglt.[l ]

ya que

logit(7r)n= log

Esto implica que la curva de respuesta para n(x) tiene una aparcnte 51metna cerca de

0.5. Es decir rc(x) se aproxnma a c : o a la mlsma velocidad que se aproxnma a 1

El logit o probit son madecuados cuando 1r(x) se incrementa dcsde cero bastame lenlo

y se dpl‘Oleﬂ al rapldamenlc

La funcion siguiente cumple con el comportamiento descrito anteriormente; -

=1 -cxp[—exp(ak-i; [i\)] ,,ésié es asimétrica y su grafica es :

v




Introduccién a los Modelos Lincales Generalizadas, Una Aplicacién a las s ENADID 1997 y ENSA 2000,

‘La liga para este modelo y el prcdic(or lincal"'cstén dddos por:

no= g(/t) ,
log[—log[l-il\-]] E (1.24)
= o'+ Pz

cn donde
Wi = kmi(z)
g7 m)
& [1 - expl-exp(a + Bz )|

]

donde m,(z) = %

+

La ecuacién (1 "4) es llamada la: liga complementarin log-lo;, y'dado que el

componcnﬁc aleatqn ; la dxsmbucnén Blnomlal (k;,n ), se tlenen

estn dado po

lo lmeal ;,enerahzado

Otro cdmp'onafnientq de la probabilidad se da cuando (x) parte de uno lentamente
pero se. aproxima a cero rapidamente, al incrementarse :x:y cuando_la curva es
monétona decrecnente, se tiene que b > 0 y cuando es monotona crecxente se tiene que

b<0, para este. caso se tlene al modelo log-log
La funcién dcscﬁta antcrionnent'e estd dada por

g ] n(x) cxp[ cxp(a + Bx N . L (1.25)
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cuya grifica es:

T

La vanable alcatona csta dada por una dlstnbucmn Bmomml( k ), dondc

TL’(X) sngue el comportamlento descnto antenonnenlc La funcion hga esta dadd por

Aplicando g a (1:26)

clementos de un modelo li

Los modelos log-log ye- log-log son usados cuando’se txene un numero pcqueno oun

niimero grande de xttos on respecto a la poblacxon total es decnr, ‘cuando la funcnon

(x) es asnmetnca

20




I duccién a los Madelos Lincales G lizados, Una Aplicacién a las E ENADID 1997 y ENSA 2000.

1.2 Modeclos de Respucsta Continua

1.2.1 Distribucién Gaussiana

La distribucién Gaussiana es mejor conocida como la distribucién normal. Los
modelos de regresidn basados sobre la distribucién normal son cominmente referidos
como modelos de minimos cuadrados. Dicha distribucion es miembro de la familia

_exponencial y por lo tanto pertencee a los modelos lineales generalizados.

La ccuacién considera un término de error dado por:

Y y=XB4s

La cual se distribuye normal y tiene la siguiém{: forma:




Cupllulé f.-

i

a los Modelos Lineales G

Por lo tanto_ fy: y
forma cqutvnleme Ia tuncnon f( X

expresar de l_n slgu1el1(e manexja

Slynrat )=

ﬁ:rchn{ Ty —ny }

; - (127
= oo exp {2? W —2yn+ 4 )}
2nao”

et A 138 /1"'.),

——cXp i
\/ [ o’ 207

2 2
—y' yu
=e ——ll 2m } Xp ==+ - - -
L\I{ ! a) el[?tf’,.’.a'e 20‘)]
2
_(.\p{r//a A _j_h,(),m y - Q'J_I]
2 20

Renombrando, para o?conocida

b(yt) = —
I

¢ (u)— - '—T - —ln(27ra )
20
f 2

"d(’.:);:f - 2'{7*.',

) penencce a la t'amllld exponcncml para cr conocxda o de-

6) pcrtcncce ala famlha cxponenc:al 51 se puede

40 = (0)

J(:0) = exp o) (o) " (1.28) -

? Hardin James. 1lilbe Joseph. Generalized Lincar Mmlulc und £ \Ic'nsmns. STATA [’RESS 2001, pag.

54.

)
[
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Donde se ticne que cl pﬂramctro natural . csta dado por: 0 Y ¢ cs Ia dnspcrsxon
‘requcnda para producir los errores cstundares dondc a(¢) es tamblcn llamado factor -

de cxpdnsnon Para la distribucion Ponsson, Binomial y Bmomml Nez,auva a(¢) ~l

Porlo que rescribiendo la ccuacién (1.27) se tiene qu

Para esta distribucion la funcion li dentidad, es decir,

dicha ﬁmcxon llga es uno a uno dlfcrencxable, temendosc aS| los tres elementos que

conforman un modelo lmeal generallzado

1~
[y
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Capitulo 1.~ én a los M

1.2.2 Modelo con Liga Log-Normal

Este modelo cstd basado en la distribucion Gaussiana, éste emplea como liga al
logaritmo en vez de la identidad. La liga logaritmica gencralmente cs usada para
datos de respuesta que sélo pueden tomar valores positivos sobre la escala continua o

valores mayores a cero.

La funcion de densidad de probabilidad esta dada por:

fGmao? )=\/2—:r?‘¢\1){%(y—log(u))’]k S (1.29)

Desarrollando para verificar que pertenece a Ia famlha cxponcnclal y detcmunar su

funcion liga dado el parametro natural

f(y:/l:02)=ex1) yloo(/t)______(log(n)) —1111(271'02)-——"/—2
a? 2 20
log(n
ylog(/l) 4 gg)) 1 Ly
= exp ‘—T————aln(Zrm )_F
Por lo que rescribiendo
; o 2
p(6) = U_‘_’_&‘_)_)._
o 2
c(y:é) = ‘—-‘il-ln(27ra2) - —zl—,
: 20 : 207

En dond‘c'se observa que la fuhcién lif;a estd dada por

24
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9(n) = lrog(/t)

=7
o =Xa8
Por lo que la ﬁmcuSn mversa csta dctermmada por
weoo=g7)

= exp(xﬂ)

ENADID 1997 y ENSA 2000.

Cumphendose (1 3) yo(l. 4) para un- modelo lineal . generallzado, en donde el

’componente alealono esta dado por la: dlstnbucmn Normal(log(p), 6?), " para

o’ conocxdn

25
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Capitulo 1.- |

1.2.3 Distribucién Gamma con Liga Candnica

El modelo Gamma es usado para situaciones cuando la variable respuesta solo puede
tomar valores mayores o iguales a cero. Estc modelo es usado cuando. las respuestas

positivas tienen un coeficiente de variacion.

Es importante sefialar que dentro del marco trzidicional de los modelos lineales
gcnerahzados delimitan el modelo a un umco parametro, que cs la mcdna o j1. Por lo
que el valor del coeficiente de desvnaclon en ocasiones se dctcrmma por el usuario.

La funcion de densidad esta dada por

eap| =2 S e
f(w.«:)_ P(W[WJ [W] o

Tal distribucién 'peneheée a

forma (1.28), es decir; ="

s 1/ }
/uﬁ

19 Hardin James, op. cit,; pag. 64

26
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: .=cxp[_1 ln”+1 (V)+ln(;y) 1 (F(1/¢))

/t¢ '¢

Déleﬁnihindése qu

Y dado que ée'sﬂxpér;é» 1a existenc una combinacién lineal de pardmetros y

variables explicativas se ticne

Temendose asn los tres co ponentes de un modelo lineal generalizado para un

) cocficiente de vanacxon dado

27
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Capituto 1.+ |

1.3 Modelos de Respuesta de Conteo

Este tipo de modelos son utilizados cuando la variable respuesta y las variables
explicativas son categoricas, es decir estin medidas sobre escalas nominales u
ordinales. En donde cada escala pucde tener mas de dos valores. Las observaciones
consisten de conteos o frecuencias en las celdas de una tabla de contmgencna formada

por una clasificacion cruzada de varias variables.

con un cancer en la plel

Como ejemplo se tlenen los datos de un estudlo de’ pa > ent‘l

llamado mclzmoma"mahgno Para un

;Tipb de :tumc.n?

Peca melatomca de

Hutchmson

Melanoma extcndldo"-”»

' superf icial
Nodular

Indeterminado

Total -~

Tabla 1.

como restriccion que eI numero d quctos debe ser ﬁ

28
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La pregunta de mteres, es saber s 'exmle alguna relamén entre las dos vanables de

respuesta i

‘Las disfrﬁbuciohe’s de probabilidad mas comunes y usadas que'se deran para este -

g “’tipo de model

Sux;bngqs ‘que idi on ble Ay

Tabla 2, -

* La respucsta es afirmativa como se muestra’a continuacién:

29
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a los Modelos Lineales G

a) Poiéson . ¥ .
Dada 14 funcién de densidad

: etV
Jpim) ==
. y!

=‘e-)l¢jln:;fé; lrf(i.l)' R ‘ (130

'A=e'xp‘{y lnp - p+-n(y )}

Renombrando se tiene - - - ¢

b)ﬂMul.tin‘bihial; e

Multmomnal se utxllza cuando una secuencua de expcnmentos

mdependlemes e xdentlcos son ejecutados Donde se supone que en cada expenmento :

puede resultar cualqmera de Tos r posxbles resultados.

La funclon de denmdad de probabilidad estd dada por la sxgulente funcnon de
densndad v
B y!
PV =y Y =Y =)=

Py Yo
—'—'—775 Ty T
wlmtl.y! -

r 1(132)
DondeZyi=y. B

1=l

Tal distribucién pertencce a la familia exponencial ya que

30



6 a los Modelos Lincales Generalizados, Una Aplicacién a fas ENADID 1997 y ENSA 2000.

g
P, =nYy =up... Y, ,=.1/r)=—,J—7r, L
yl‘yZ' yr . .

]exp{J, In(m, )} pr{Jr ln(7r )} o

, NIRRT
= expln [f
: nlyley,!

—e\(plz_/, ln(7r)+ ln[—y-l—y—'!”j, ;(17'33) o

el Y l,!

Renombrando se tiene

. b(p) = ln(1r )
: C(u) ‘

d(y) —»ln

contingencia y se quiere ajustar un modelo el cual sea capaz dc predecir los. valores -

de las celdas, estos modelos son llamados Modelos Log-lym»ealeVs‘ :

31
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Capltulo I.- I

1.3.1 1 Distribucién Poisson

Para la distribucion Poisson con frecuencias en las celdas ¥, Y2, ..., Y, y parametros
A1 4z.... 4, las frecuencias esperadas estan dadas por E(Y)=4; ‘

Es decir se tiene una fila de variables de la siguiente manera:

En la ecuacion (1.31) se encuentra que el par metro n itiral estd dadérpo'r :

a(n,) = In(p,) yasumicnd;o‘ ltz,i,’iéki:skténcié deun predictor line

Se tienen. entonces
. distribucién que pertene

liga que se relaciona

prgéentandd la Eigulgntq fi




| duccién a los Modelos Lineales G lizados, Una Aplicacién a las E ENADID 1997 y ENSA 2000.

1.3.2 Distribucién Multinomial

Supénga’s’c que se ticne una muestra de una distribucion Mulﬁi'nomiél de tamafio »
dado por N = JK celdas en una tabla de contingencia. En dondc las probablhdades

72',_l son de una distribucién conjunta para dos vanables de respuesta ‘j‘ o

‘_Se tlene quc la distribucién multmomlal pertencce a Ios modelos lmenles B

generalwados ya que presenta una funcion liga detcnmnada por

= g(m,) , R T
In{s,) N o (1.35)
=.X8 ' '

Asi como su ésperariza definida por.

‘ kl.éé)

td eﬁmda por (] 35),

.teniéndose ‘éntonces ‘que las

s de respuesta, las cuales conforman una tabli\ dekcontlngencm con
', 12....1,—12 .JEl

: .N celdas, def' mdas como Ia variable que toma xy vulore

,_,‘-supucsto es. consnderar a_ las - dos vanables de respucsta estadlstlcamcnte

mdependlcntes. es decir;

33
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7 =‘7r. Ty = Y B 1 R LR S B4

Por lo tanto como s¢ detcnnmé en (1. 6)"‘1:; funcién que relaciona las frecuencias

espcradas os -

/1' ln(zr,‘)—v

S (Zln(”_‘h))
A In(zr ,) ——————
(Z ln(/r,,’

N J

u= ln(n) +

Los parérﬁe(rés {2,1 }y {lj‘} sansfacenque

34
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alas ENADID 1997 y ENSA 2000.

TAF =24 =0

El modelo (1;41) es llamado modelo log-lineal bajo independencia parabuna tabla

de contingencia bidimensional.

Si'se supone que exnste dependencna entre las variables, entonces el modelo loyhneal
cambm ala s:guxcnte estructura

En donde pnra toda m,, >0 , se define a
ny = In{my;)

entonces

zl:n,-i_;“ /Z"Ij‘.
'7,.’=; 7 :, '7"7=.Tr

ZZ":/

'IJ

/1 rl.

Que denota la media dc ln(m,-,) i

(1.42)

Despejando an, de n'(1.42) se ticﬁe :

()= A A AT : (1.43)
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Este modelo describe perfectamenie cunlquici conjunto de frecuencias esperadas
posmvas Este cs llamado el modelo saturado y ‘es el modelo mis general para

tablas de contmgencm de dos vanablcs

Los parametros {/1 } y_{}vy “en desviaciones alrededor de la media, y

por lo lanto satlsfacen iZ ).‘ por 10 que se tiene entonces que hay /-/
parametros d ' te''y. J-I- pardmetros : colfn_nnak

lmcalmcnte in

/;(1 -\1)4(1"

Para lablas de mayor dimension, el numero de parametros cn el modelo saturado Iog— )

hncal es igual a el numero dé celdas en la tabla

36
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delos Lineales G lizados, Una Aplicacion a las ENADID 1997 y ENSA 2000,

alos M

CAPITULO 2

Estimacion de los Modelos Lineales Generalizados

La estimacion de los modelos lineales generalizados se realiza en dos etapas, primero
bajo el concepto de maxima verosimilitud y posteriormente sc utilizan métodos
iterativos, tales son el método de Newton - Raphson y el método Iterativo Ponderado

de Minimos Cuadrados (IRLS : lterative Re-weight Least Squares).
2.1 Método de Newton-Raphson. Version Multidimensional

El método de Newton-Raphson es un método numérico que encuentra el minimo o
maximo de una funcion de varias variables.
Sea la funcion

f:U—-R"

-y las vanab]es 2{ (A,,z\,, , A ) Adlcxonalmente se asume que la funcién es de

rivadas parcxalcs de orden 2 exlsten y son contmuas

es deplr, rZo= (-’51'1’32, ,fl‘,.)se puede

lor'para x° , por lo.que se tl;:nc la slguxente

, ; af)+
e Bz o)
+Z]_1Z,_.1 62‘:”;1:)( T — % )(z] —z )‘*"(T—l")":""?"""

Donde g(x—a° )—>0

37
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Como x — x°. Se pucdc utilizar el siguiente polinomio

flz)=f(zo)+ 3" af“")( ~af)+

n O°f(ze orf T oy
+Z] IZI 10‘.{(;;)( ’l‘i)(zj.,—fzj)

El ObjetIVO es encontrar cI mlmmo 0 max1m0 x° def donde se sabe que

- Para toda i € {1,2;. n}. D‘adov‘q‘uéfz es una a’proximayci()n: afse tigﬁé que ‘

Ffx’) -
ox,

- Para toda k'e f ,2;‘... .n}. Al calcular las derivadas del polind'mib_/} s¢ obtuvo

3fz(1) af(T") n 8%flze) 0
dl’k . c')u Z' 101"81 ( I‘)+

U ' af( o) ‘ N
+Z Z' 'Da:kallax( )(z’fzJ)»

2 . N .
Dado que se asume que [ esde clase C-, solose aproximaré con los primeros dos
términos de la ecuaclén antenor, yn que se dcsconoce si lasderivadas de orden 3

existan y sean contmuas Por lo que la apro“mucmn queda de ta sngunente forma:

h(z) Gf(z") Z 0f(r°)( z?) @

3.11 Bz‘A = 1 al'kal'

Evaluando x" enf; para obtener las COndlClOI‘ICS
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Yedysy SEi )0 kigm

" "Dado que las ecuaciones se rcsuelven de manera sxmulténea, se re-escnbe la ecuacién

anterior en fomm matricial, quedando como, :

zy ,
73 7
z= Ly Ee =1
z; a;

L ‘ O f(ze) P flze) *f(z0)
df(zo) R dx0z) 0z,0z dxy Iz,
_81‘1 RN 8 f(ze) 8% f(ze) & f(z°)

plxe) = : oy lamatriz H(ze) = Or, 0z O2,0m,  Oxy0x,
()f(’l") o ; g : : :

or, | 8%f(z0) 8% f(z0) O f(z)

IR dz,0z, dz,0z, Oz,0z,

Por lo que la ecuac atricial queda como
: Laecuacion anterio

Pero ‘ésta

“ minimoor

'Repitiendo el proceso sc puede tener ur

39
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Realizando de la misma manera el proceso anterior hasta encontrar cl punto de

convcrgencla se puede encontrar una buena aproxxmac:én a ,\ es dec:r,
' H"(a; dpE") e (23)

Por lo tanto se uene un metodo‘ emuvo, con un valor mlcml de x y f'nallzn cuando

‘la dlfcrenCla entre los valores es pequena. es decnr s

X" =" 5 para & cercano a cero

Donde 8 es un valor que determina el usuario o el software empleado,

2.2 Estimacion de los MLG

Como primer paso para estimar los MLG se a hca el metodo dc ‘méxima

numérica. ) L
Por lo que se toma‘la funcién de

aplica el logaritmo, qu:edandofa i

(2.4)

(2.5)

(2.6)

2.7)

Dondevg(.) es uha ﬁmcnénmon t{) ,y(fi'if'ekrenciable )
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a las Encuesias ENADID 1997 y ENSA 2000

Una prop:cdad de las dnstnbuclones de la f’amllla exponcncml es que satxsfacen las

condlcnones de regulandad las cuales aseguran que el maxlmo global de la funcién

log~verosnm1| I(O,y) esta dado de manera umca por la solucnén de las ecuacmnes 5

ol
a6
. obtemcndosc la funcnon punta_[e (score) dada por

d l( 8; y) 2L 9,
P dB, = 98,

v
: &ondc
L =yb8)+c(6,) + d(y,)

Para obtener Ujse aplica la regla de la cadena, es decir;

o 89 a,u,
39 B/l Dﬁ_,

SR

Ahora tomando la ccuacién (2.5)
‘ _=c'(6)
T

y calculando su'dérivédq

——-—-O Entonces el mterés con51ste en denvar 1(0,) con’ rcspecto a [3,,

(2.8)

(2.9)

(2.10)

(2.11)

41
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Oy _ —c"(O.)0'(8,) +c'(0)b"(0,) .

ag, -~ B
(6, :
multiplicando por 50, la ecuacién anterior queda como
Oy _ =e™O0) +cNON(0)
a6, loro?
b'(6,) [ —"(0)b'(8,) + c'(6:)6"(6,)
T @)

y sustituyendo (2.6) se ob‘tieqe que

o

0 = b'(0 )Var(Y)
Calculando el I'GClpl‘OCO de la d‘gnv‘adai van}tenor se obtiene

) SOTS FaLae

L : /_t,-~ 7b(6,)Var(Y))

- Por altimo dcnvando (2 7) se tlcne ’

o Ow o B,

86, . on, 9B,

z O
Y ay,

Por lo tzihto la ecuacién queda como
' ' al, _ 8l 86, dp,

aB, 80 O, 9B,

on,
= /(of(y. H, )/ée’fVar(Y) iy 87]
e )Iu Oy, e
Var(Y) an;

Los elementos de la matriz de informacién estan definidos por

42
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= E[UU,]

ol o1
69 80

Por el apéndice B

Por (2.13), para cada Y; la contribucién a §9,, estd dada por '

b[ ol ot = E W _/l‘:)zxijj(ik [%]2
a8, 9B, (Var(Y;))” (9n,

: (2.14)
=[_ﬁ"_7[%]2 E((, —/ﬁ )i)
Var(y) L on, ) |~
pero por definicion ‘
Var[y] = E [(y—u)’]
porlo quc I ccugcién anterior (2 14) queda como T
ot o] | xx '
' aﬂ’ 0{?3 @.15)
- (2.16)
(217

dondc x., es el _| c51m0 elemento de x.l En general Ias ecuaclones UJ O (_| 1,. ,p)

son no lmealcs y deben ser resuel tns por 1terac1ones numencas

43



T,
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Por lo que se unhza el metodo de Newton Raphson dcscnlo enla seccxon 2.1 de esle )

capxtulo, por lo que tomando la ecuacxén (2 2) se tlcne J

ewton -Raphson.  Por lo que se

observa que el calculo dc los pardmetros puede ser un proceso tedloso en caso dc ; ff

iniciar con un vector |mcml "malo ya que el calculo tardara en converger
Y por el contrario, sera efi clente en’ caso ‘de proporcionar un vector. inicial muy

cercano a los paramctros reales. :
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2.3 Método Iterativo Ponderado de Minimos Cuadradaos.

El método Iterativo Ponderado de Minimos Cuadrados es relacionado con el método
de Puntajes de Fisher( Scoring’s Fisher), el cual consiste en tomar la ecuacién (2.18)
y reemplazar la matriz de las segundas derivadas por la esperanza de la matriz de los
valores esperados, es decir,

H(B™") con E(H(B™™)= §0(8™")

En el apéndice B se muestra que

Pu = E[U,U]
al ol
= E — e
[aa, aokj
8%
26,06,

Porloqueen la edunci(’)n (2.18) se hace la sustitucién quedando dela sigﬁicnté forma

En donde so(ﬂ’ :
Mulllphcando p(ﬂ, ‘por la iz}q}_ye‘n'ia a ambos lados de la élia’(:ic’)_r__l"éje’obti‘eng ,
S?(E”")é o +sm£"")ko o,

. =Q(2m-l m=| +U(£ -|) ‘s i S
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En donde el cle_meritb (/k) de la mGatrii @(é’"j‘,{)eslé dado por : (2.15), es

(2.20)

Donde. W, es una matriz diagonal con clementos;

R 1 o,
w.. 21
o ,vm(y)[am] @D

La expreslo de ado erecho de la ecuacion (2.19) es el vector con clcmentos

. XXy [ O, met g (v, l‘.)"u op, :
ZZ Var(\’){au ] B Z Var(Y;) [61),] :

k=il

E\'a]uado en Ia (m-l) eS|ma aproximacién de 8 y rcscnblendola utlhzando (2:20) 'y

(2. 21) queda como

XTw:

_Donde los elementos de .z son

'siguicnte:’

(2 2’)“

De manera cquxvalcnte, s¢ encuentra la mver de X WX y sc mulnphca por ambos '

“lados se tienc :
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Lineales Generalizados, Una Aplicacion a las Encucstas ENADID 1997 y ENSA 2000.

ﬁ(”’) = (xr WX)" X’ WZ .

En ¢l método’ llerauvo I’onderado de memos Cuadrados(lRLS) 1o es necesario -

indicar *valores 1mc1ales como en el método de Newto ~ Raphson, ¢l cual neceslta :

valores iniciales’ dc los param ros, con este método basta umcamcnte con dar un

valor aproxxmado para los valores Justados de’ ',u,,” lo’ cual és més '}ksencxllo‘dc :

1mplcmenlar. Una propuesta es la stgunent

C o y+Y) s Para un modelo con Dlstnbucxén No

ki (y+.5) -~Para un'modelo con bistribuciénkBinomial 2
i ST

, (+1)7

Tal propuesta es hccha p Hardm :

As:mnsmo se utthzara l(_b'; y)] . Mis

za," entonces el

Mas adelante se dara un ar

“bondad de a]uste, lo antgno: serd discutido en la seccién (2.6)."

' Hardin James, Hilbe Joseph, Generalxzed mear Modcls and ex(ens:ons. STATA Press pég 23 .2001
12 Hardin James, Hilbe Joseph, Generalized Linear Models and extensions, STATA Press. 2001. -
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En términos practicos, cl siguienfe algoritmo_es un propucsta que'se utiliza en ¢l

método - Iterativo Ponderado - de Miqri‘m(;s,,Cuadfad‘osk' (IRLS) " para . estimar - los

paramctros del modelo en cucsuon : .
Algoritmo para estimar. Modelos Llneale Generallzados por e] metodo Itcrauvo
Ponderado de Minimos Cuadrados E. ;
1.Inicializar el valor de s, o
2.Calcular el valor de la funcién liga, es decir, n="g(n) »
3.Inicializar el valor de DevianzaﬁT&mpofal_l ,i.e,, Dev_ant=0
4.Inicializar el valor de Devianza_Temporal_2, i.e., Dev_nva=1". -
5.Inicializar el valor de la Diferencia entre Devianzas, i.e. AD ='1' 
6.Iniciar un proceso quc se repita hasta que la condicion no se cumnpla, i.e.,
While(|AD| > tolerancia) { '
calcular W
calcular  z oo .
realizar ¢l proceso de 3" = (‘X'br‘lii’,\’v)v"'XT‘Wz
Calcular n=X3 ' ' i
Calcular 11'="g* ().
Haz Dcu ant = Dev:_nva
Calcula la devm.nzu nueva Dev _nva = 2[i(b,iy) = l(b y)]
Cu/cula la diferencia entre Devianzas AD = Dev nva Dev (mt

3 **"‘se repite el proceso hasta que la condzczon no se cumpla TR

Calcula Ia matriz de Varianzas‘y cov arianzas de‘ lo.‘sv_estimadares.’ V.=

7. Fin de Proceso Hasta que no se cumpla la condicion

Este Algbrkitmo'és*i_lplki'ézid por STATA
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" sc obtiene

1 duccién a los Modelos Lineales G i Una Aplicacién a las Enc ENADID 1997 y ENSA 2000..

2.4 Inferencia

Una vez obtenido el estimador maximo verosimil en la seccién anterior, ahora se
analizara si el estimador es insesgado y posteriormente se calculard un intervalo de

confianza,

2.4.1 Insesgamiento y distribucién de los estimadores.
Supdngase que la funcién log-verosimil /(8;y) tiene un Unico maximo b y que este
: estimador esta cerca del verdadero valor del parametro 4. Utilizando el polinorﬁio de

‘ Taylor de primer orden para el vector de punlajes U(pB) alrededor del punto ﬁ b,

VB U® +HOXB=B)

‘Lo anterior utilizando la ecuaciéﬁ'(z;l) y:renombrando:a’U(b) po eI—véc;o.r-ideMla's )

primeras derivadas.

Donde H¢b) denota la matriz de las scgundas denvadas de.la funcnon log-verosmll -

cvaluada enff =b, se tiene ademis por “el’ apéndice "B que asmtotlcamente la

esperanza de H cs igual a la matriz de mformac

S R FTRET

Por lo tanto para mucstrns grandes se susmuye la matriz H por la matriz de

mformac:on @, quedando como

49



Capitulo 2.- Estimacién de los Modelos Lincales G

: U(ﬂ) = U+ (B -b) -
Pero U(b) = 0 ya quc b es el punto n'el

'ual se max:mlza la funcnon lo;, -

verosxmll l(0 y) y por o tanto al ‘evaluar.en las p meras dcnvadas estas son cero.

Por lo que aproxxmadamentc se tiene que

queda como s

Pero por el apen i e
" Porlo que se txene que asintéticamente,

es'decir; - . "

Por otra parte la mat’ribz ‘de va

o EUUNE
N CONT g e e N
ya que (go ) = fo" - por ser simétrica” 7. -

Adems por cl apéndice Bsc ucne que

CEWUUT)=p
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Sustituyendo se tiene

Por lo que la invers
~delos’ estlmado

Se sabe adcmas

Od'e;maneraequlvalente* B b L : o
o - P-B)~ X L @2a

) ambas di nbucrones de manera asintética.

‘La estadlstlca - B)Tp(b B) es algunas veces llamada la cstadlsuca de Wald y se

uuhza para haccr inferencias acercade 3.

2.4.2 Intervalos de confianza

Obtenida la ecuacién (2.23) - se deduce que para muestras grandes y de manera
asintética que - ) - S o :
b~ NG, ©7) a2y
Por lo que esta distribucion se utllrza para ) e ‘ e

. 'Asegurar la confablhdad de los esumadorcs b; por mcdno dc las magnnudes de sus”

errores estandares :

se(b)-—--\/"_. L

dondc u;; €8 e1_| ésimo termmo de Ia matriz 50

o Calcular intervalos de confianza para los parumetros de manera mdnvrdual por

¢jemplo, para un intervalo de conﬁanzn al 95% para b,, sebtlcne,
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Capitulo 2.- Estimucid ‘de los Modelos Lineales Gener

bJ +1.96 /uu
e Examinar las correlaciones entre los estimadores usando

corr(b, b)) = LR

Lo anterior serd utilizado en secciones posteriores.

2.5 Bondad de Ajuste

Una vez obtenidos los estitnadores se desea anahzar si el modelo cn rcalldad ajusta al .

conjunto de datos. Esto puede hacerse comparando la; Verosmllnud de un modelo“

particular con la vcroslmnlnud del modelo’ saturado cl cual ‘es definido como s:gue‘

1. El modelo saturado es ‘un modelo lmea

distribucién del modclo cn cuesnon

L, ..wy)
e Libiy)




Aodelos Lineates Ge lizad "Una Aplicacié a las Enc ENADID 1997 y ENSA 2000,

Como una medlda de bondad de aJustc (o] equlvalentemcnte tomando logantmos se

¢ funcnoncs log-vcrosxmxlcs, dado por.
“log A = lbiy) = biy)

Para_‘\?alorés ‘érand@:s de log A, la estadistica sugiere que el modelo es pobre respecto a

. ncne la dlferenma

" la descripcién de los datos. Para determinar una regidn critica y realizar una prucba

‘" se necesita saber cual es la distribucién muestral.

2.6 Distribuciéon muestral de la estadistica log-verosimil

Supdngase que un cierto modelo de interés tiene p parametros denotado por ¢l vector
parametral 3. Una aproximacion en serie de Taylor para {(J;y) puede ser obtenida

expandiendo alrededor del esnmador maximo vcrosxmll b.

t(a. )~t(vy>+(a bw(b)+ (3—11)Tfl(b)(ﬁ -0 Z Ferny

‘(?_'.56)"'5:e ‘VP“,VCde, abt ente “"e”lo |

A,,jz(_p;y)_—”z,(ﬁ:w )
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Peiﬁo‘- por. la ecuacion (2.24) se tiene que (b —B) (b~ B) ~ X2, por lo que
. despejando de la ecuacién anterior se tienc que
SR 2y}~ U] ~ X, 2.27)

Esta estadlsnca scra utilizada para asegurar el ajuste de un modelo y para comparar

modclos altematlvos

261 La Dc_Vianza como medida de Bondad de Ajuste

Nclder y Wedderbum definen a la estadistica del Cocicnte de log-verosxmlhtud
'ycomo lu “Devxanza" definida como ‘
. D =2logA = 2[l(b,..;) ~ Ut5)] L. (2.28)
I‘al ecuacién puede ser arrcglada como sigue ‘
” D = 2{{lbunit) = UBomit)]
R IR 7 B (2:29)
i)~ ’@y)l} o

txene una dlstnbumon Xx? X esto

El primer elemento de corchetes del lado d'é eé

por la ecuacnén @ 27) y dado que es el modelo amfadol'tlene N paramctros Por el

mismo argumento, el segundo e]emento del lado derecho uene una dxstnbucnon X3, ?

Por ulumo si el modelo ‘con p parémetros descnbe a los datos tan bicn como el
: modelo saturado entonces el tercer elemento es una constante posmva la cual debe ser

cercana a cero.. ‘Es decnr, si Ias vanables aleatonas definidas por los pnmeros dos
’tcnmnos son mdependlentcs y el terccr térmmo €s cercano a cero, entonces

D~X%_,

1¥ Nelder y Wedderburn, Generall zed Linear Models, Chapman and Hall, 1972

54



a los Modelos Lincales G

lizados, Una Aplicacion a 1as En ENADID 1997y ENSA 2000.

modelo de mteres Y = y, denotara el csttmador .méximo_verosimil bajo el modelo:y ‘

2‘.’6.>2 ‘Devianza Binomial

Para el caso de la distribucion Binomial, Ia estadlstlca de la Devxanza serd utxhzada #

s6lo cuando existan datos agrupados, es decir k/>17por.lo que ln estadlstlca de I R

Devianza converge a una dlstnbuclon .h Cuadmd |benud cuando' ‘
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k; — o0, para toda 1, donde p es el numcro de parametros mclunda Ia constante. Por lo

que para grupos razonablememe gran

s, la Dewanza proporc:ona un buen ajuste por

el modelo

Cuando se tiene que %

deé la Devianza

. ‘que no puede

En 'téhnihds'; generales, " la- diferencia” de las devianzas entre modelos ticne .una
distribucion asintética Ji-Cuadrada si el nimero de grupos k = o el tamaiio de

cada grupo k; — oo,
2.7 Bondad de Ajuste: Matriz de 1a Confusién

Esta medida es facilmente calculada para cuando se tienen datos de una distribucion
Binomial, es decir en donde se involucra una probabilidad. :
La matriz de confusidn simplemente clasifica el numero de casos blen predecndos y '

los predecidos erroneamente

Lo anterior se observa en la sxgulente tabla S

; RS = - Resultado de’

7] Observado | . Predecido S,

e prediccion
y=1 y=1 Correcto
y=1 y=0 Incorrecto
y=0 y=1 Incorrecto
y=0 y=0 Correcto

14

htip://data.princeton.edu/wws309, Princeton University.
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Para caleular el valor predecido se utiliza la probabilidad generada por el modelo
lineal generalizado, ya sea utilizando la liga logit o probit, ya que ambas nos

proporcionan una probabilidad, tomando la siguiehte regla de decision

I'si-m (%) 205 o
Yy = S (2.30)
0si 7,(%) <05 -

| Clasificado |
S 4] 1
0 oy S,
1 S, a,

En esta sc determinard : eI numero de valores predlchos~ ox‘r'e‘ctam_enﬂte 'y

posteriormente se tomara cl cocxente entre el total de valo os. En términos

matematicos se tiene, la s:guxente medida: .

En donde PMC determina porcentaje de clasificaciones realizadas correctamente.
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Por ejemplo. Supéngase la siguiente tabla:

: Observado
Clasificado
: 0 1
MC =
0 25 3
1 15 45

El PMC es lgUﬂl a PMC ‘ (25+45)/(25+45+15+3) 70/88 = 87.5 % d_e respuestas

clasmcadas corrcctamente :

Esta medidévséijzi utilizada posteriormer :eanlvcapit‘lﬂo 4, "

58
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2.8 Prucbas de Hipétesis

Una vez obtenidas las distribuciones dc los parametros y. del cocnente de log-
verosimilitud, se pueden rcalizar pruebas de hlpote51s dc los parametros, asxmlsmO’
para comparar modelos con distinto nimero de paramctros Es declr, las’ hlpétesxs

acerca de los pardmetros pueden ser probadas usando las dlstnbucloncs asmtotlcas
definidas en- las ecuaciones (2.23) y (2.24), dadas por (b B) N(O 5’.)") y
- ﬂ)TSO(b - ﬁ) respcctwamentc.

; Como caso general suponga que se desea comparar dos modelos, uno con p

parametros y el olro con q.

Es decnr, consxdercse la hlpotesls nula

B
;;H“;_‘__ﬂ‘:ﬁ”= v

y una‘hipétesis mis general, da‘da’pvoi' b

ivndepcn'denréia).* Si ‘el valor: de A, i nte’ istfibuciyén,,\'zp_,,
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entonces se seleccionaria el modelo correspondiente a Hp ya que es més simple, es
decir tiene menos parimetros y ajusta bien a los datos. Ahora si el valor:dé’ AD éslé
en la region critica (es decir, es mayor que el punto (l-a)IOO%‘de una diStribucién Ji-
Cuadrada), entonces sc debe de rechazar la hipbtesis nulaky aceptar. H;, ya que
proporciona un mejor ajuste de los datos, aun cuando el niimero de pardmetros es

mayor.
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! duccién a los i Una Aplicaci6n a las E 1s ENADID 1997 y ENSA 2000.

CAPITULO 3

Estimacion de algunos modelos seleccionados

El objetivo de este capitulo es definir en forma explicita las ecuaciones que se utilizan
para poder llevar a cabo la estimacion de algunos modelos lineales gencralizados.

Esta seleccién ha sido realizada con base a que dichos modelos seran utilizados

posteriormente,

Como se mencnono se,,mostraru el : proces de”estlmncton explicado en el capllu]o

les genernhzados la cstnmacton se reahzara'

|n|mos cuadrados (lteranve Rewel;,thed o

c) La dxsmbucnon Ponsson con su hga candnica

A51m|smo se calculura la devnanza de cada‘ modelo, con el fin de utilizarlo

poslenormeme como una medida de bondad de Juste entre el modclo saturado y el

modelo con p-pnramctros
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3.1 Modelo Logit

Supdngase que s tienc una variable aleatoria de respuesta con distribucion Binomial,

es decir, Y ~ Bin(k, ),
Con funcidn de densidad

. ’f(y.v-’m:ﬁ,»)—.mﬂa_(l_—h".)’&"; = C ,(3'1,)

El método de estimacién requiere calcular las siguiéntes ecuaciones

B M LU s PN 32

2 ;nkﬁk "'1+f(y‘.f,,If'?[a""J ;,l"l' +(y. ; #.)[aﬂiJ e (3.2)
wo A fow) 3.3
i var(v)) am,) :

Para después evaluarlas en la ecuacion

XTwx g™ = xTwz

equivalentcmente -
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delos Lineales G

lizados, Una Aplicacion a las E ENADID 1997 y ENSA 2000,

A = (XTwx) XTWe

Se tiene que la relacién entre el componente lineal sistemdtico.y la funcién liga estan

dados por

iﬂ,

J=l,—,

Calculando entonces las derivadas requeridas, se obtiene "

N PN (h
"’"" (u)(h—u)}

3 tmety

: s o o D
Por otra partc, para calcular Ia denvada a'u’ se utilizara derivacion implicita.

Mo

Es decir, se toma la funcién liga L

G4
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g (/‘l

f?;(a ”J :

n(,u, "'In(k /‘I

Tomando la ecuacxén antenor y denvando de manera lmphcnta consxderando a 7

" como una funcién de ;1,

' # an, (ln(ﬂr _ln(k /-‘:))
_oInu) _ itk -4
on, an,

(%) [_%) (‘l) (%]
- on, _ on, - on, + an,

H; K-y Hy

oy, o,
(l~ #.)[anJ (ﬂ.)(ah

k-,

(075 )(k - 4)

0/‘1
H ¥
6'71 /‘Pa'{j /E%j

)k~ 1)

oy,
k| GH
= l(a'h]

(/‘l)(k/ -H) .

Enel lado 1zqu1erdo de la ecuac:on se tlene que g,u !
S i

como

64
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ENADID 1997 y ENSA 2000.

oy )
k| ZH
- I(a'h
W)k - )
Despejando o6
on;
[aﬁ ]= (2 )Ck, - 1)

on, &

Entonces la ecuacion W, (3.3)’, _queda de la siguiéntg: forma

Pero se tiene 'query i
Y, ~ Bin(k,, 7;) ; entonces | E(Y;) = k= 14

- Var(%) =k (1~

/[.
=u|1-£L
{4
= | STH
ﬂl[‘ k; )

Sustituyeﬁdo la Var(Y;) en la ecuacién (3.5)
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L [(u.)(k. '-u.)]’

)

iterativas, ésia§ se sustituyen en. la ecuacién (3.4),

Una vez obtenidas las ecuaclone

qucdando dela snguxenle mnner

A = (xTWx) T XTWs

dé.'infohn:acién dada por los valores

Partiendo del hecho que se-tiene una matk 3
observados de p vanables expllcatlvas, as1 como una muestra de tamaiio n.

Las dimensiones de Ias mamces ‘son; X es de tamano nx p, W es de tamafio nxn y

Zesde pxl;
‘ =) o |
N Xz o x'l‘pi ," '
v x,;--x . el talka=4) o | 0
x=|T2 TR | Tk
Yt X2 7 Xap S = 0 R ,un(kn_”n)
L k"
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()’1 :/71)/;'1 B

_ : " y,(kl #.)
X! Z=|
(y,. /1,,)/~

" =) |

de hbenad ya que D X,,,_

'Supomcndo que se tlene una ‘muestra de tamano n y p vanables cxpllcatlvas, l(b,y)

qucda como
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1(0 1/) zl (0 y, , dondo y= [Y,, y" I
. |=I : i
/ (o,,o,, o )

Dichos valores seran s
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I ién a los Modelos Lincales Gi

D = 2l ) — )

sigue

Por ultimo zrlpiicandck);;elb algoritm

estimdcioﬁes de I
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3.2 Modeclo Probit

El modelo Probit tiene como variable dcpendlente a la dlsmbucu')n Bmomlal 1gunl

que el logitY ~ Bin(k,,x,). De 1gual mancra es’ ‘necesario calcular las ecuacnones

iterativas (3.2) y (3.3).
Por definicién se tiene que 1, = k *m,

E

Asimismo el predlctor hneal esta’ dado po

iﬂf

]

Por ltimo la funcién liga y su invvers‘d'q{xgdan"deﬁnidas por:

 Sigu)=e'=mn

= la inversa es

sy

O de forma eqq:iva‘lémg

70
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delos Lincalesf‘ izados, Una Aplicacién a las E ENADID 1997 y ENSA 2000.

Por-lo que_pnré:caylcﬁla‘r_ ?_’L se” obtendra Z—”Ly posteriormente se calculara su

: se obtlene lo sxgmenle

Dado Io'antberior,‘laV ecuacion it'erziti\.?a 3 2) ‘queda como-

2= + (% — l‘ )[ J
tl' S ’v;*d’(’h) g
Asimismo la ecuéqién (3.3) queda dvéda §§r ~ 

*¢(n))’

De igual manera, la varianza esté dada por ':
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‘- Capitulo 3.- Estimacion de algunos modelos sel

Var(Y;) = kjm(l- ;)

R  .>
o=k ?ﬁ_(?). Y = (1~

Por lo que sustituyendo, se obtienc

W= '__I—(L . ¢(n.))
[[l (1 - —)J .

Dadas las ecuaciones 1terat|vas, e] s:guxente paso es lncorporarlas a la ecuaclon 3.4)

¢ iniciar el proceso lteranvo determmado por -

(met).

o

~1_3('") = (XTWX)ﬂ X

Dado que ambos modelos solo difieren en la n'tien‘éh ‘la”misma
distribucién, la Devianza queda definida de lgual for :
logit. Es decir lo Unico que cambia es la’ medla, ya q'

probit como se niencioné anteriormente.’
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3.3 Modclo Poisson

Para cl modelo lineal generalizado con distribucién Poisson se utiliza su liga candnica

descrita en el capitulo 2, la cual queda definida por -

7= g((t:.::)'.: ;

donde 2 =1, por lo que despejando o1

"7:

Asimismo la derivada'g;
nvaca 5

B(--I)

U7 +(J. —/t.)[ le
;
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. 1 2
Asi como wz (VT(S/—))( ) '

La distribucion Poisson tiene como medla y vananza las snguncntes:

¥, ~ Poisson(z;)
E();')?Pi » i
Jar=p

Por lo que la ecuacion iterativa W, queda de la siguiente forma -

74



a los Modelos Lineales G izados, Una Aplicacion a las E ENADID 1997 y ENSA 2000,

CAPITULO 4

Aplicacion de los Modelos Lineales Generalizados

Analisis de Planificacion Familiar en México
Utilizacion de métodos anticonceptivos

4.1 Introduccion

En este capitulo se realizard un andlisis estadistico respecto al conocimiento y la
utilizacién de los servicios de planificacion familiar, asimismo se determinarén las
principales variables que intervienen en la decision. de utilizar métodos
anticonceptivos en las mujercs casadas o unidas en edad rcproducuva feml :
Posteriormente se empleard un modelo lineal generallzado para calcular la s
probabilidad de que una mujer en edad fértil y ademas con alguna relamon conyugal :

utilice algiin método anticonceptivo.

4.2 Instrumento de medicion

Como instrumento para realizar el analisis se utilizard la Encucsta Nacxonal de Ia .
Dindmica Demogréfica 1997 (ENADID 1997). Tal encuesta txene sus antecedentes en
La Encuesta Nacional de la Dinamica Demografica 1992 que tuvo como Ob_]ethO . ‘
captar informacién tal como fecundidad, la mngracnon y la monalldad y una ampha )

gama de factores condicionantes.

La segunda Encucsta Namonal de la Dmamlca Demog,raf ca de 1997 trat ’obtcner

: dnfommcnon quc permna obtener tendencms con los temas caplados cn la ENADID w
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Utilizacién ﬂc Métodos Anlicnnccﬁtivus.

comprendido entre sepuembre y dncxembre de 1997

La Encuesta Nacmnal de Ia Dmamu:a Demogra ca 1997 estd conformadadela- .

sxguxeme manera:

poblacién en edad actnva, Ia ocupaclon principal,’la sntuacnon en; cl trabajo y

los ingresos monelanos denvados del traba_]o de otras’ fuentcs (pensnon,

jubilacién, ctcctcra)
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Introduccié alos" delos Lineales Ge i Una Apli

rpoblaclén quc no. cucnla con ¢l mismo.

we 'Mtgracwn_ VCon ‘el propésito. de ‘dar cuenta de las’ comentes mlgratonas )
1s como del i,

*ocumdas en el interior del pais, entre entidades y mumcnp’ S,

ﬂu_|o mlgratono a otros’ palses, se indago sobre el luga: de nacxmlento de la
g .poblacxon, -su rcsxdencna en junio de 1992, el tiempo' y lugar de resxdcncna

anterior'y actual.

11l Mortalidad. Se abordd la mortalidad general, 1a materna y de la nifiez, asi como en .
los menores de un afio de edad, con el objetivo de presentar las diferentes tasas de
mortalidad calculadas tomando la referencia de enero 1992 a la fecha de la cntrévista. ;
Se investigo la fecha de la defuncidn, su certificacion y registro, el sexo y la edad de -
la persona fallecida. Ademas para las mujeres entre 15 y 54 afios de edad al momento"

de morir se investigd si se encontraban embarazadas, los meses de embarazo y la

causa de la muerte.

V Salud Matemo lnfanul del ultimo y peniltimo hijo. Se mdago mformncnén sobrefl

k el peso al nac:mxento, la condicion de lactancm, numero de revisiones en su’ pnmer

- ano de vuda, el lugar donde se efectud, las caraclensllcas de la r ‘ws1 € informacion-

‘. sobre su cobertura de vacunacion.
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V_Caracteristicas de la mujer. En esta basq“sé capta informacién relacionada a:

e Fecundidad, Con el proposxlo de _calcular mdxcadores .que permntan anah/ar

el comportamiento de esta vanabl

mujeres de 15 a 54 afios de edad y.su cond|c10 de h ndlgena. Con cI

recuento de embarazos se establecw el num e hijos na ldOS " vivos,

sobrevivientes, fallecidos, abortos, mortma os los nler geneswos

e Preferencias reproductivas. De la: poblac _n‘ fcmcmn 1 en. edad fértil se
investigd sobre sus ideales en cuanto al numero de huos, el espacmmxcnto de
los mismos, sus preferencias en cuanto ‘al scxp de sus huosky su motivacién
en cuanto a regular la fecundidad, con el brokpésilo de identificar grupos
prioritarios para ser atendidos por los prograh;as de planificacién familiar.

e Anticoncepcion.- El interés fue actualizar .lakinfonna'(‘:ién disponible sobre el
conocimiento, acceso y uso de métodos amicd’nccp‘tivos_' por parte de las
mujeres de 15 a 54 afios’ y/o en sus parejas. Sc'indagd por la historia
anticonceptiva de los ultimos 5 afos (1992-1997) con el ﬁn de asociarla con
los niveles y tendencias de la fecundidad, y para ello se buscé informacion
sobre la-condicion de uso actual de algiin método ‘anticonceptivo, el tipo,
lugar de obtencién y la razén de uso del método actual o la razén de no uso.

o - Estado conyugal y numero de uniones.- Con el pﬁmer tema el interés. fue
conocer la situacion conyugal de la poblacion de 12 afios y mds y con el
segundo se buscd conocer los patroneé de nupcialidad de las mujeres en edad
fértil y la exposicion del riesgo de concebir, variables directamente asociadas

con el nivel y la estructura de la fecundidad.
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El diseiio de 1a encuesta permite generar informacién a nivel nacional, por

cntidad federativa y para los siguicntes cuatro t fios de localidad:

e Menos de 2,500 habitantes,

e De 2,500 a 14,999 habitantes.
e De 15,000 a 99,999 habitantes.
] 100,000 y més habitantes.

Con esta clasnf‘ cacnén se puede construxr la agrupacxén para poblaclén rural o urbana.

-'vdeﬁmda como rura] ]ailocahdad posee menos de 2, SOO habntantesgy urbaho, 51 la

locahdad pbse maés de 2 500 habxtanles

‘para’ .

enstxcaé' dela

: VMu_|e Caractcnstlcas de la vanenda y Datos Generales i

: Las dlmensmnes de estas bases son:

,'Caracter{stxcas de la MUJer. 88, 022 reglstros

- ';Caracteristlcas de la VlVlenda' ‘73 412 reglstros




Capitulo 4.~ Aplicacién de los Modelos Lineales Generalizados. Utilizacion de Métodos Anticonceptivos.

Por otra parte, observando las dlmensmnes de’las bases anteriores se puede pensar

que existen mcongrucncxas ya quc hay mas mu_)eres que viviendas, pero la razén es
quc en una vivienda puedcn vnvnr més de dos mujeres. Por su parte, la base de datos
benerales contlcne la mformacxén dc todos los miembros del hogar, por lo que cada
uno de los reg,lstros es vmculado con la base de caracteristicas de la mujer de mancra

unica.

Para realizar el andlisis, se propone exclusivamente tener a las mujeres casadas o
umdas en‘edad fértil, es decir, mujeres casadas por el civil, |glcS|a, ambas 6 en umén'~

libre con un penodo de edad de 15 a 49 afios.

comunes en este tlpo de encuestas. Asxmlsmo se procedxo a ehmlnar los reglslros

vacios  que no contenian informacién alguna.
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Una vez realizada la depuraclon, la base contiene un total de 49 628 mu_|eres casadas

o unidas en edad fcrul que contienen informacién Televante y con reprcsentauv:dad a

nivel nacnonal, estatal y por tamafio de localidad (especiﬁcamente zona rural y
* urbana). ' W

A través de un andlisis estadistico se pretende medlr el conoc1m|ento y utilizacion de

servicios de plamfcacnon familiar en México, a nivel naclonal cstatal y zona rural y

urbana, - utilizando Ia base obtenida de la ENADID 97, que serd el instrumento de

medicion. : ‘ ‘

Los pasos a seguir son: -

i.." . Analizar_tablas de ' co ,gencxa‘ de clertas vanables con respecto a la

iti.

medicion.
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4.3 Analisis de tablas de contingencia

E! objetivo de analizar las tablas de contingencia cs ecncontrar alguna relacién ..

estadistica existentc entre la variable dependiente o de respuesta quc es “Usa‘? o “No B

Usa” algun método anticonceptivo con las variables expllcauvas que se suponen
tienen cierto efecto en la variable de respuesta. Todo éste anéllsls se reallza en

primera instancia a nivel nacional y posteriormente se analizardn en eklrmo‘dc_alo avmvel

estatal,

4.3.1 Variables socio-econémicas

4,3.1.1 Ingreso mensual familiar. Esta variable fue gcnerada sumando los mgresos

s generales y post normentc

mensuales de cada miembro del hogar en la base de d:

se le asigno a cada mujer del hogar correspondxenle, este ingreso mensual percxbldo

comempla ademas mgrcsos por pensio s, al

Para tabular estd vanable pnmero sc generaron arti

concretu del lngrcso mensual famlhar,

El corte de cada uno de los cuartiles es cl sngunenle

Variable Obs Percentit Centile [Intervalo al | 95% Conf.]
ing_mh 49628 [i] - - 0
{Ingreso 25 1,000.00 1.000.00 1,000.00
Mensual 50 1,988.00 1,923.46 2.000.00
Famitiar) 75 3,800.00 3,773.99 3,852.00
100 306,200.00 | 306,200.00 306200*
* Indican el minimo y maximo de la muestra
Tablad-1
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Lo que nos indica que alrcdedor de un 25% dc la muestra percxbe un

famllldr de $1,000.00, el 50% pcrcnbc un mgreso mensual famlllar de $I 988 00 y asi

de manera s1mllzlr.

‘Lo |mportamc ahora es determmar sx cxlste alguna relacnon dc csta vanablc de :

respuesta La sngulente wbla prescma la relacnon exlslcnte entre esns vanab]es

Cuartiles de Ingfcsn Usa
famillar - : Total

No Si

QI con rango de

0a<1000_ | 1571552 2,130,301 3,701,853
% Renglén 4245 §7.55 100
% Columna | = 3348 | 2094 24

1,099,

2,757,467

Y. Column:; - " . ) ‘ 270

"Qd: con rango de 3800 a’

<306200° | 93868 | 2838081 | 3776949 |
o %Renglen | 2486 4| w00
% Columna N 20y 279 2541
Total I ae93.605 10,172,187 14,865,792
%Renglén | 31.57 68,43 100
% Columna 100 100 100

Tablad4-2

En donde se observa una tendencia positiva entre la variable “‘uso de algin método
anticonceptivo con el nivel de ingreso familiar. Para observar tal tendencna se puede

- observar la sngulcntc grifica

n greso mensual :
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Porcentaje de Uso de Métodos Anticonceptivos pdr Cuartil de Ingreso
Familiar

80"
75
. 75.14
70
2 65 /
60
@755
55
50 T T v
0 a <1000 1000 a <1988 1988 a <3800 3800 a < 306,200
Cuartil de Ingreso
Grificad - 1

En donde se observa una tendencia de mayor porcentajc en el uso: de’ metodos e

servicio) con las que se Eenerara una sola, Ia cual suma el nimero de servicios que

tiene la vivienda, ta]es vanables se. encuemmn en la base de caracteristicas de la
vivienda y postcnormente se une con cada una de las mujeres que se encuentra en la

vivienda, Las variables que se consideran son;

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Tipo de piso: [1] Si tienc piso de ticrra.
1 Si tiene piso de madera, ico u otro recubrimict
Disposicion de 0 Si es fosa (séptica), hoyo negro o no disponen.
Servicio Sanitario: [ Sies excusado, retrete o letrina.
Disposicion de 0 Si no tiene servicio de conexion de agua
Concxién de Agua: || | Si tiene servicio de conexion de agua
Disposicién de [{] i Si no tiene servicio de electricidad
Electricidad | i Si tiene servicio de electricidad
Tabla4-3

Con esta variable de tipo econémico también se puede inferir acerca de la decision de

usar o no métodos anticonceptivos. La siguiente tabla presenta los resultados:

Nimero de servicios que Usa Totat
tiene a vivienda No Si
0 Scrvicios 405,832 387,453 793,285
% Renglén 51.16 48.84 100
% Col 8.65 3.81 5.34
1 Servicio 645,416 691,931 ) 1,337,347
% Renglé 48.26 Sta4 | 100
% _ Columna 13.75 6.8 9
B 2 Servicios 286,405 | 404641 | 691046
. % Renglon 4145 | 5855 100
% Col 6.1 398 4.65
3 servicios 1529,625 | 2933334 | 4,462,959
% Renglén 34.27 65.73 100
% Columna 32.59 28.84 30.02
4 Servicios 1826327 | 5754828 | 7.581.155
% Renglon 24.09 7591 . 100
% Col 3891 . __56.57 .51
Total 14,693,605 10,172,187 14,865,792
% Renglon 31.57 68.43 100
% Columna 100 100 100
Tablad4 -4
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En la tabla antén’or se mueStra ‘que a medi'da que aumenta el nimero de servicios
disminuye la tasa de no uso dc métodos antxconceptlvos o que es lo mlsmo aumenta
la tasa de uso. Es decir, las muleres que en su vivienda tienen 0 servncnos poco mas de‘ ;

51 % no utiliza mngun metodo, en contraste con las mujeres quc en su vwxenda

tienen 4 servicios la tasa e no uso e Ire edor de sélo 24 %.

con lo que se estan valxdando ambas vanables en lermmos de conﬁabllldad en amblto S

socio-econémico con la vanab]e de respuesta.

Con lo expresado antenormeme se puede decw dc7 manera: prel mina que las
variables socio- economlcas de la famllla mﬂuyen en las declsnones de utxhzacx n de

métodos antlconcepnvos.
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4.3.2 Variables en Relacién a Caractcfisticas deula Mujcr

4 3.2 l Educacién de la mujer: Esta vanable es construlda a través del mvel maxnmo

: de estudms al que haya asistido la mu_|er, excepto en el caso de nivel primaria, para la -
cual se consideran 2 categorias. En esta vanable no se consndera si'una mujer ha

: temunado o no cl nivel de estudios reponado. Por e)emplo, si una mu_|cr “estudié 2

afios de secundaria, en el estudio umcamente se reporta que estudio nivel secundaria,
de igual forma para los demas niveles.
Por lo que la variable cuenta con las siguientes categorias y su porcentaje

correspondiente, quedando como sigue:

Distribucién
Educacién de la mujer Frecuencia Porcentaje Acumulada
Ninguno 178,113 1.2 1.2
1-3 afios Primaria 2,066,708 13.9 15.1
4-6 afios Primaria 4,822,033 32.44 47.54
Secundaria 4,200,794 28.26 75.8
Bachillerato o Normal 1,393,350 9.37 85.17
Profesional o Postgrado 1,183,151 7.96 93.13
No sube, No resp o missing 1,021,643 6.87 100
Total 14,865,792 100

Tabla 4 - 5 Los datos anteriores se pueden ver cn la siguiente grafica.

Educscion

2 ———

Nenguno 1-3 anos 4-6 aos ° Mo sabe. No
Primana Prmans Normal Pasprado  resp o messing
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En dicha grafica se muestra una distribucién normal de los datos de educacion, 1a cual
estd un poco sesgada a la izquierda. Ahora tabulando la educacion de la mujer con

respecto al uso de métodos anticonceptivos, se tiene lo siguiente:

Educacién de la mujer Usa Total
No Si
Ninguno 93,964 84,149 178,113
. % Renglén 52.76 47.24 100
__% Columna 200 | o083 _ 1.20
I-3ahos Primaria | 814344 | 1252364 | 2,066,708
oo %Renglon | 3940 | 6060 | 10
e % Columna__ LS U 1 1390
4-6 afios Primaria 1,549,425 3272608 | 4822033
% Renglén 3213 __ 6787 - e
% Col o o s2l7 ) 3244
o sccundaria | aaosee7 | 3092027
% Renglon . L
30.40

Bachillerato o Normal

o fo_dmses | ioes7s2 | 71393350
% Renglon s 76.49
% cColumma__ 6.98 1048
Profesional o Postgrado 269,457 913,604 | 1183151
% Renglon 22.77 7723 100
% Col s14 | 8.98 7.96
No sabe, No responde o Missing i 530.!82 49!,523_“‘ . J'Pgl'.“_}“
% Renglén 51.89 48.11 100
% Columna 11.30 4.83 6.87
Total 4,693,605 10,172,187 14,865,792
%Renglén 31.57 68.43 100
% Columna 100 100 100

Tabla4 -6

Asimismo se puede observar su cambio en el siguiente grafico.
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. 7
| E—

No sabe. No (sap o mi Nnguro 140008 Prmans 5.8 afos Primans Secundana Bachliersin g Normal  Prolssonal o Posgrad

La variable de educacion sc considera una de las variables con la que se pucda
realizar inferencias fuertes, ya que en forma tedrica una mujer con un cierto nivel de
educacién tiene mayor probabilidad de utilizar algiin método -anticonceptivo cn
relacién con alguna que no tiene educacion. Este argumento es dado“ porque parté de
la informacién acerca del uso de métodos anticoncepti\'ios scf difunde a través de

programas otorgados en instituciones escolares y por medlo de p: ogramas de'salud a,’

~través  de platicas en instituciones de salud.
: En la tabla se observa que a medida de un mayor. mvel de cducaclon
tasa mnyor de uso de anticonceptivos, lo cual es de esperarse

“argumento que se dio anteriormente.

Es de notarse el cambio mas consnderable en las dos pnmeras categonas con’ relacnon
-al uso dc métodos antxconceptlvos. en donde van de un nivel nulo de cducamon a al

menos 4 afios de educacu’m pnmana, con un aumento de proporcidn de poco més de

comenzando en 15 19, 20 24 y asn succsnvamente hasta 45-49
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Se ha de recordar que ¢l estudio sélo se estd:realizando para mujeres casadas o

unidas, por lo que se espera que en el primer grupo haya menor proporcion de

mujeres. La tabulacién ‘queday dela siguiente forma:

Utilizacion de Métodos Anticonceptivos.

% _ Columna

U
Grupo de Edad = Total
No Si
15-19 410,855 334,991 745,846
% Renglon 55.09 4493 100
%_Columna 8.75 3.29 5.02
20-24 910,66! 1,313,756 2,224417
% Renglon 40.94 59.06 100
% Columna 19.4 12.92 14.96
25-29 927,761 1,957,001 2,884,762
% Renglén 32.16 67.84 100
% Columna 19.77 19.24 19.41
30-34 697.834 2,126,516 2,824,350
% Renglon 24.71 75.29 100
% Columna 14.87 2091 19
35-39 614.504 1,965,363 2.579.867
% Renglon 23.82 76.18 100
e _Columna 13.09 19.32 17.35
40-44 523,577 1,503,839 2,027416
% Renglon 25.82 74.18 100
% Columna il.1e 14.78 13.64
45-49 608.413 970,723 1,579,134
% Renglon 38.53 61.47 100
% _Columna 12.96 9.54 10.62
Total 4,693,605 10,172,187 14,865,792
% Renglon 31.57 68.43 100
100 100 100

Tabla4 -7

La tabla anterior pcrmite observar el cambio en la decnsnon dc una mu;er de tencr :

hl_yos y por ende como utilizar métodos annconcepnvos p'
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alos

conforme aumenta la edad hasta llegar al grupo'de edad de 40-44, y posteriormente
en el siguiente grupo presenta un descenso, cl cual es bastante entendible, ya que a
esta edad algunas mujeres ya han dejado de scr fértiles, es decir, han entrado a la
etapa de menopausia.

La variable de edad en primera mstancla ‘parece ser una variable importante para

‘poder predecir que una mujer utlhce o no algun metodo anticonceptivo.

4.3.2.3 Tipo de relacion cor‘juga‘ ,Dado que ‘s6lo se estdn cons:derando a las
mujeres casadas o umdas en el anallsts, la intenci6n es revisar si el tipo de relacién
_que posee la mujer mﬂuye en Ia utlllzacnén de servicios de planificacién familiar. Tal
variable contiene las 51gu1entes categonas, Unidn Libre, Casada por el Civil, Casada
porla Iglesia y Casada por Civil e lglesxa. La = siguiente tabulacién presenta la

relacion existente de esta variable con la utilizacién.

Grupo de Edad Usa Total
No St
Union Libre 1,095,239 1,801,799 2,897,038
% Renglon 37.81 62.19 100.00
%_Columna 23.33 12.71 19.49
Civil 1,047,454 2,573,769 3,621,223
% Renglon 28.93 71.07 100.00
% Columna 22.32 25.30 24.36
Iglesia 251,676 270,294 521,970
% Renglén 48.22 51,78 100.00
% Columna 5.36 2.66 3.51
Civil e Iglesia 2,299,236 5,526,325 1,825,561
% Renglén 29.38 70.62 100.00
% Calumna 48.99 54.33 52.64
Total 4,693,605 10,172,187 14,865,792
% Renglén 31.57 68.43 100.00
% Columna 100.00 100.00 100.00

Tabla4 -8
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En este caso no se espera una tendencia pos’il'iva,'o nyégativa con respecto al uso, ya
que en este caso se tienen valores de tipo :éategébri'co,' es decir, es indistinto tener
cualquier tipo de relacion conyugalb. Lo que se buscé es encontrar diferencias en el
uso. R = : '

En donde se puede ver que el mimmo uso ex15te en las mujeres que sélo estdn
casadas por la iglesia, por lo que se puede asumlr que el ba_|o uso esta marcado por
cuestiones religiosas. Por otra pane el maxtmo es alcanzado por aquellas mujeres que

estin unidas por el ClVll ya sea en forma unica o con;untn con la 1glesna

4.3.2.4 Condicion de trabaj 1 mu_;cr traba)a onoyla

posible relacién que pueda exlstxr con respecto asu decnsnén de uullzar servxclos de

planificacién familiar, Algunos estud s"ocxale chan que el hecho que una

mujer que trabaje afecta de manera positiva‘en ‘el uso dc antlconceptxvos, ya que

retrasa el aumento en el nimero de hijos, debido al posnble crecimiento laboral que la

mujer pueda desarrollar.

Condiclén de Usa
Trabajo No S Total
No trabaja 3,100,521 6,160,714 9.261,235
% Renglén 33.48 66.52 100
% Columna | 66.06 60.56 62.30
SiTrabajn | 1,593,084 | _ 4,011.473 5,604,557
% Renglén 28.42 71.58 100
% _Columna | 33.94 39.44 37.70
_Total _ﬁﬂ:?i,gqi_: _._ 10,172,187 14,865,792
_%Renglon | 3157 | 6843 100
"/a Columna 100 100 100

Tablad4 -9

~La grafica siguiente podria mostrar un efecto visual de el porcentaje de uso dada su

condicion de trabajo.
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Porcentaje de Uso_ de Métodos Anticonceptivos por Condicion de Trabajo

rabaja i Trabaja

En donde no se observa una relacion marcada como en las tablas anteriores, ya que el
incremento cs de 5 puntos porcentuales en la utilizacion de servicios de planificacion
con respecto a la condicion de trabajo de la mujer. En ambas condiciones la

utilizacién de anticonceptivos es alta.




Cuplll;lo4.- Aplicacion de los Modelos Lincales Generalizados. Utilizacién de Métodos Anticonceptivos.’

Nimero de Usa -
Hlijos No St Total
0 799,086 246,128 1,045,214
% Renglén 7645 2355 100
%_Columna 17.02 2.42 7.03
! 1,031,539 | 1.534200 | 2565739
% Renglén 40.20 5980
% Columna 21.98 15.08
2 862,368 | 2639748 |  3s02,116
%Renglén | 2462 | 73 [ w0
% Columna_ 18.37 25.95 23.56
3 574,465 ) 2,370,658 2045123
1950 | 80.49 100
12.24 2331 19.81
380,416 1,442,826 1,823,242
20.86 79.14 100
8.10 1418 12.26
| 045731 | 1938627 | 2983358
% Renglon_} 3504 ] 6496 100
% Columna | 2228 | 1006 | 2008
Total 4,693,605 10,172,187 14,865,792
% Renglon 31.57 6843 100
% Columna 100 100 100

Tabla4 - 10

Como se esperaba, se presenté un aumento en el uso de anticonceptivos segin el
nimero de huos quc tlene la mujer. En donde se observa el maximo de utilizaciéon de
nntlconceptxvos e pres nta‘ en la categon’a de 3 y 4 hijos, y descendiendo de forma

extrafia’en’la catcgona‘d mis ‘dé’s hx_|os, aunque ésta podna ser exphcada si las
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Hirpmid Model

a los

Lineales Genera ién 2 las E ENADID 1997 y ENSA 2000,

uso, prcsentando lo S|gulentb

*Religién - Usa
: o No Si Total
Catdlica_ |- 4150979 | 9,077,284 _
% Renglén | 31.38 68.62
8844 89.24
T sa2626 ) 1094903 | 163152
......66.86
10.76

nglnn R
% Columna

Tabla4-11

En las categonas Calollca u Otra no hay diferencia significativa en el uso de

antlconccpuvos, ya que cstan entre 68.62% y 66.86%. De forma antlcnpada se puede
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Capitulo 4.- Aplicacién de los Modclos Lineales Generalizados. Utilizacién de Métodos Anticonceptivos.

4.3.2.7 Condicién de Seguridad Social: En este caso se reﬁere a si la mUJer posee
algin tipo de servicio médico como por ejemplo IMSS ISSSTE 'PEMEX etc cntre’ .

otras. La variable es dicotémica en donde toma el valor dc I sx posee algun serV|c10

de seguridad socml o privado y 0 sn no posee mngun plan de aseguramlento L
ya.

Con esta variable se pretende medlr la acceSIblhdad a los metodos armconcepuvos,

que se puede encontrar a]guna corr' lac1

anticonceptivo.

La tabla presenta el siguiente restltado:

Condicién de Seguridad Usa
Social No Si Total
No Tiene Seguridad Social | 3,179,692 5,102,009 8,281,701
% Renglon 38.39 61.61 100
% _Columna 67.75 50.16 55.71
Ticne Scguridad Social 1,506,610 5,060,951 6,567,561
% Renglén 22.94 11.06 100
% Columna 32.1 49.75 44.18
No responde 7,303 9,227 16,530
% Renglén 44.18 55.82 100
% _Col 0.16 0.09 0.11
Total 4,693,605 10,172,187 14,865,792
% Renglén 31.57 68.43 100
% Columna 100 100 100

Tabla 4 - 12
En la tabla anterior se observa que existe una pequefia tasa de no respuesta de 0 1 l%,

~ 1o cual no es significativo y no afecta la distribucién de la tabulacxon Por otra parte )

existe un incremento de un 16% de uso de anticonceptivos para aquellas muleres que e

tienen algun sistema de servicio médico, lo amenor era de espemrse ya que se supone '
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ENADID 1997 y ENSA 2000,

i duccién a los Modelos Lineales G lizados, Una Aplicacién a las Encucs

que tienen una mayor informacion y:accesibilidad a los servicios de planificacion
familiar. Los resultados anteriormente mencionados se observan de manera mas clara
en la siguiente grifica.

dicién de Aseguramiento

Porcentaje de Uso de Mé Ar por C

Tt oS T

No Tiene Seguridad Social Tiene Seguridad Social

Esta griafica permite tener en cuenta el hecho que una mujer tenga algun plan de
aseguramiento, lo cual se ve reflejado en ¢l uso de algin método anticonceptivo.
Con lo anterior, se determina que la variable de aseguramiento debe ser incluida’en el

modelo, dado que al parecer tiene un efecto significativo.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Capitulo 4.- Aplicacidn de los Modelos Lineales G lizados. Utilizacion de Métodos Anticonceptivos,

4.3.3 Variables en Relacion al Entorno de Residencia

4.3.3.1 Condicién de Residencia: Es de saberse que en dreas rurales existe un menor
numero de servicios tales como centros médicos, farmacias, escuclas, entre otro tipo
de servicios, los cuales se esperan que influyan de forma indirecta en la decisién de
una mujer a utilizar servicios de planificacién familiar. En este caso la condicién de
residencia es una variable que afecta en forma externa, ya que puede ser considerada
como una barrera natural que determina el hecho de que una mujer utilice servicio de

planificacion. La variable presenta la siguiente tabulacién.

Condicién de Usa

Residencia No Si Total
Rural 1,709,748 1,967,808 3,677,556

% Renglén 46.49 _ 53.51 100

% Col 36.43 {1934 24.74

"~ Urbano 2,983,857
_%Renglén | 2667
_% Columna |

_ Toal | 4693605 | 10172087 | 14865792 _
% Renglon 31.57 68.43 100
% Columna 100 100 100

Tabla4-13
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1 duccién a los Modelos Lincales G lizados, Una Aplicacién a las ENADID 1997 y ENSA 2000.

Porcentaje de Uso de Métodos Anticonceptivos por Lugar
de Residencia

75
70
65
60
55
50

45
40

En la grafica anterior se corrobora lo mencionado, es decir, existe un menor uso de’

servicios de planificacion familiar en las zonas rurales. Se observa un incremento de

cerca del 20 % en el uso de anticonceptivos en las zonas urbanas con respecto a las

_zonas rurales.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN 0




Capitulo 4.- Aplicacion de los Modelos Lincales Generalizados, Utilizacién de Métodos Anticonceptivos.

4.4 Especificaciéon del modelo lineal genceralizado.

En esta seccién se definird el modelo lineal generalizado que se utilizara para poder
predecir la probabilidad de que una mujer que posee ciertas caracteristicas haga uso
de los servicios de planificacién familiar. Una vez definido el modelo lineal
gencralizado se realizara la estimacion a nivel estatal, esto dado que se tiene
representatividad a este nivel. Y por ultlmo se reahzarén una sene de compamcmnes !

entre varios cstados.

Por lo que el ob_,ctlvo es:an

probabilidad de quc una mu_|cr use’o no algun mctodo antlconceptwo

Con - lo anterior se estaria analizando en forma completa el tema de uso de servicios

de planificacion familiar en México.

4.4.1 Modelo lineal generalizado para calcular la probabilidad de

que una mujer utilice servicios de planificacion familiar.

En esta seccion se utilizard un modelo lineal generalizado con distribucién Binomial
y liga Probit, csto con el objetivo de calcular la probabilidad de que una mujer utilice
algun servicio de planificacion familiar dado un conjunto de variables explicativas.
Como primer método sc propone utilizar a todas lasfvm'ia.bles explicativas que se
mencionaron cn ¢l analisis de tablas de contmgencm exprcsadas en la seccxon antenor :
esto con el fin de identificar las variables que no llenen sngmﬁcanc:a estadlsnca

El modclo que se propone es cl siguiente:

n=RA+AX +BX, +ﬂ,X +/zx +4,.X, +/36x +/x,x +g,x +ﬁ,x +/ioX.o (};,1)

Donde
X, = Ingreso mensual familiar

100



a los Madelos Lincales G < izados, Una Aplicacién a las ENADID 1997 y ENSA 2000.

X, = Nimero de servnclos

Xy = Educaclon de la mu_]er :

X = ] L
La hga esta deﬁmda como
pw@) = @

y su funcién inversa po:

k Cén lo que sc iiehé;{ l@

El anallsxs cn | todas” st del ' paquet v‘es'tédfstvico-STATA -

7.0, ¢l cual tiene imple les gei 'r'aliiadosk'péra: las siguiehtes .

distribuciones

“Y las ligas'siguientes;
e Identidad
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Capitulo 4.- Aplicacion de los Modelos Lineales Generalizados. Utilizacion de Métodos Ahticonccptivés.

e Log
¢ Logit
o Probit

e log-log complementaria
* Binomial Negativa
s Log-log

¢ Log-complement

Enel pnmer modelo reallzado se conS|deraron observamones |nd|v1duales es decnr se-

‘casi da o umdas al

expans:én, esto ademas con'el fin de 1dent|f jcar las variables que.no ‘tienen peso
estadistico, es decu‘, al momento de hacer su prueba de hipétesis individual resulta no
ser significativo.

El modelo fue introducido en STATA 7.0 con el siguiente comando

“glm usa ing_mh num_serv educl edad edo_cvl trab n_hijos rig aseg ru,

family(binomial) link(probit) irls”
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1 Huceid

a los Modelos Lineales Generalizados, Una Aplicacion a las Encuestas ENADID 1997 y ENSA 2000,

deviance 59479.7361
deviance ; 59432.8191
{* deviance  59432.8008
’;'«deviance 50432.8008
“deviance 59432 8008

tteration
- Iteration ™.
Iteration

I Scccién 2. I
No. of abs = 49546
OpllmlzatIon . Residual df = 49535
STy Scale param = 1
Davian;g (1/d1) Deviance = 1.199814
r (4/df) Pearson = 1.002212
 Variance function “V(u) = u*(4-u) {Bemoulli)
_ Link function . g(u) = invnorm(u) [Probit]
Standard errors
usa Coel. " - Std. Err. z P>z [95% Con, Interval)
ing_mh -~ 9.99E-07 1,37E-06 0.73 0.465 0.0000 "

num_serv 0.1063734 0.0058392 :0.0849
" educt -0.030537 0.0026548

edad 0.0080775 0.0008603

" edo_cvl - 0.0117499 0.0027204

trab 0.0751513 0.0126938

" n_hijos 0.0068953 0.0009465

g 0.0194662 0.0078042

aseg 0.2586334 0.0133344 -

u . 0.2603803 0.0144752

cons -0.401 734 0.03‘1}36
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Capitulo 4.- Apli \cion de los Modelos Lineales Gi lizados. Utilizacién de Métodas Anticonceptivos.

estadistico, en este caso IRLS, ademds presenta el numero de observacionés, el

ntmero de grados de libertad, la devianza del modelo con p- parémetros, la funclon o

liga, el tipo de distribucion y la funcién que tienc la varianza.

En la seccxén 3, se descnbcn las estnmacnones de: los parametros, su.desviacién’

mads precisa estd situacion. AS|m|smo el numero de servicios que se con51dera que

tiene relacidn directa conel i 1ngres_o

Por otra partc en el anéhsnsf e las tablas dc contmgencxa, se encontrd que la variable

de rellglén no teni ] efccto mportantc en la decxsxén de una mujer para utilizar

servicios de plamficacné
Esto es debido z

or:lo que de lgual manera sera remowda del modelo.

: del '89% de las mUJere tienen re]lglén catdlica.

. Con ély‘ fin ‘de:uti zar . una estadlsnca de bonda de ajuste, se procedlo a reahzar
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Lineales G

alos

alas stas ENADID 1997 y ENSA 2000.

N Téniehdq asf 'u

la'cual toma a]§

! gdﬁcl num_m4

"lgedad edo cvl trabn hijos - aseg ru.

Una vez calculadas las frecuencnas por'grupo, éstas quedaron de acuerdo a la

- siguiente tabla:

educl Num_met gedad edo_cvl trab | n_hijos { aseg ru Usa
Ninguno 0 15-19 Unién Libre | Si 0 Si Urbano Y
Ninguno 0 15-19 Unién Libre | Si 0 Si Rural Y2
Ninguno 0 15-19 Unidén Libre | Si 0 No Urbano Y3
Ninguno 0 15-19 Unién Libre | Si 0 No Rural Y4
Ninguno 0 15-19 Unién Libre | Si 1 Si Urbano YS
Ninguno | 8-10 1549 Telosia | S 5 St | Ruml YK
Profesional [0 T5-19__ | Unidn Libre | ST 0 Si_| Urbano i
Profesional 8-10 45.49 Casada no | Symas { No Rural Ym

Tabla 4 - 14
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Capitulo 4.- Aplicacién de los Madel; Lineales Generalizad 'Uiilizncién;dcMélodosv;\nliconceptivos.

En donde dicha tabla contiene un fotal di: 8,434"g>i'upd's“dédn lh'_jskelkéc\:'cién de variables

realizada.

Respecto al factor de expans n se ticne que. este viene dado en forma mdmdual por

lo que en cada grupo se sumaron los dlferemes f tores de expansmn para as( obtener

la rcpresentauvndad de 262 mu_]eres cn edad" fertll y con alguna relacion

conyugal

‘Como ya se comento la razén pnncxpal por Ia que se ugrupo es para realizar una
pruebn dc bondad de ajuste entre el modelo con P para etros yel modelo saturado,
za‘con Ia estadxstlca de la
Cuadrada

delo lmeal general 1zad0

tal prueba como se menciono6 en el capitulo do
Devianza 'y es comparando con el valor de una d
Después de realizar diferentes prucbas, los elem

final para el andlisis nacxonal quedan de la 51

El predictor lineal definido por
n=B+BX,+BX, BXABX AR, + B+ B X, 42)

X, =

Educnéién‘de la mujer

Xg = Rellglon dc Ia mu_|cr

X = Condicién de seguridad social

X, = Nuimero de métodos
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1 doeeid

a los Modelos Lincales Generalizados, Una Aplicacién a las Encuestas ENADID 1997 y ENSA 2000,

‘La dlstnbucnon dc Ia vanable dc respuesta ‘estd def‘mda por an(A,,vr (x)) en donde

se sabe que

ety (2') tcmendosc que el valor k‘ cs conocxdo Y- por ultlmo la

funcxon liga qucda det‘mda'por' ’»

' n—g(u)— [“

Sl g(/t )
ln mvcrsa os

*d(n) =g (77. :

Una vez definidos los elemcmos que se nccesnan para un modelo lmeal generalizado,

se procedio a calcular las esnmacmne dc o0s par netros utilizando STATA 7.0, con

la siguiente instruccion:

glm sum_usa educl num_ m4 gcdnd edo'cvl trab n hijos aseg ru [w=factor],

family(binomial ki) Imk(probn) lrls
El cual presenta los sngmentcs resultados
(sumof wgt is 2. 5059e+06) ’

Iteration 1 - : deviance = -6710 3786 .
lteration 2 : deviance = -6705.5600
lteration 3 *: deviance = -6706.2019
lteration 4 :': deviance = -6706.1610
lteration 5 * : deviance = -6706.1603

-lteration 6 - : deviance = -6706.1602

. Iteration 7. - : deviance = -6706.1602
Iteration 8 ' - : deviance = -6706.1602

" Generalized

linear models No.ofobs- - = 8434
Optimization : MQL Fisher scoring Residual df = 8425

(IRLS EIM) Scale param
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plicacién de Jos Model

Capitulo 4.- A

Livmm’lu [« Utilizacién de Métodos Anticonceptivos.
N . ST
Deviance = - 6706 160218 Deviance = 0.7959834
. k SUudf)y

Pearson = 13894 46428 Pearson = 1.649195
Variance A

function: V(u) = u'(1-u/nl_n) =1 [Binomial)

Link function g(u) = invnorm(u/ni__n) - [Probit]

Standard errors B Lo

: EIM,

BIC = . 6624.79998

sum_usa_n :Coe'f." " std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]
educt. .- 0.‘02234'95; 10.002648 -8.44° 0 -0.0275395 -0.0171595
num_m4 7 :0.4645009 : 0.0098386 47.21 0 0.4452176 0.4837843
Gedad < ..0.0217508 - -~ 0.0042091 5.17 0  0.0135012 0.0300004
edo_cvl i+ ~0,0071906 -~ 0.0027348 2.63 0.009 .0.0018304 0.0125507
Trab +:0,0489808 - 0.0127051 3.86 0 0.0240792 0.0738823
" n_hijos . :0,0109519 " 0.0009561 11.45 .0 .0.0080779 0.0128259
_Aseg.i] 0.2035138{ 0.0133534 15.24 0 0.1773417 0.2296859
Ru: 0.2235257 . 0.0150592 14,84 0  0.1940103 0.2530411
_cons - 0,0300708 - .7-36.23 o] -1.14829 -1.030415

En las esnmacnones antenores se mcluyo el factor dc expansxon promedio de cada
: grupo ¢ de muJeres, el cual da la representanvndad a mvel nacional y cstatal. Esto es

dcbndo a que se consndera una dlstnbucwn binomial, en donde cada mujer de un

mismo grupo tlene la mlsma probablhdad considerando Ginicamente una mujer de
~ cada: ;grupo entonces se toma el promedlo de los factores ‘de expansién, esto con el fin
de obtener re'p'r\esentutxvndad nacnonal y estatal Ademas se dispone del factor de
expansion.de las l4 849,262 de mu_u:res “esto con -el fin de calcular probabllxdades

promedio por diferentes caracteristicas.

El primer realizado fuc ejecutar el modelo sin factor de expansion, esto para tratar de :

asegurar significancia estadistica con estas vanables.
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Introduccidn a los Modelos Lineales Generalizados, Una Aplicacién a las E ENADID 1997 y ENSA 2000.

Asi supomcndo que una vez que dé vulldez en términos mue&.lm]es lamblcn danu el

mismo a_|ustc a nivel poblactonal Los datos de la corrida sin factor de expansnén se

adJuntan en'el apendlcc C

En ambos casos se obtlencn resultados similares, en tcrmmos de;las’ pruebas de -

bondad de ajuste y pruebas de hipdtesis de cada uno de los 4p ametro La tab]a deﬁ
resultados anterior, presenta el nimero de grupos que se uuh : r

expansion promedio de cada grupo de mujeres .con

obteniéndose un total de 8434 grupos. Un total .,66'1821‘25 graéds d'é‘.lryii)éﬁad,“

adicionalmente se indica el tipo de distribucién y 1iga que utilizo.

Lo anterior se hizo dado que se ticne una dlstnbuclén bmomlal la cual de n'nma quc .

cada mu_]er de un cierto grupo tiene la mlsma probabxlldad

La estadistica de la Devianza arro;a un valor 6706. 16 quc es comparado con el valor
de una dxstnbucnén Ji- Cuadrada con 8425 grados de libertad al 0 95 de probablhdnd
leChO valor es 8639. 6452 obvnamente ‘el valor de la Devmnza cs rﬁ“cho menor que
este valor, no rechazandose asi la hlpote51s que el modelo con p pard ciros ajusta

bien con respecto al mode]o saturado.

Dei gual manera se prueba que cada una de las estimaciones no son cero,’ya que su p-{ -

“value cs mcnor cn todos Ios casos que a mvel de s

El 51gu1ente paso conslste en ca]culnr las probablhd

: caraclcnsncas haga uso de algin mctodo antlc 'nceptwo de. plamﬁcacxon famlha

i El rcsumen de'la probabxhdad a mvel naclonal de usar algun método’ antlconceptlvo e
para mujcrcs en edad fértil que se encontraban casadas o unidas al momento de la

encuesta fue de:
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Capitulo 4.- Aplicacién de los Modelos Lineales Generalizados, Utilizacion de Métodos Anticonceptivos.

Observaciones
Variable | Total de Grupos
Muestrales

Mn&':?:,,?;;{::'” Media Desv, Esténdar Minimo Miaximo

pr_usa 8,434 14,849,262 0.680369 0.1454782 0.0995875 | 0.887388

En donde se puede observar que la media de probabilidad, de que una mujer en edad
fértil y que se encuentra casada o unida para todas las caracteristicas de uso de

métodos anticonceptivos esta alrededor de 0.68.

- En'lo que respecta a la eleccion del modelo, sec realizaron dxfcrcntes modclos con un

. ndmero menor de variables, esto con el fin de cncontrar un mode]o ue exphcara la

relacion de uso de algiin método anticonceptivo con un numcro menor dé vanables
exphcatxvas. En los modelos se eliminaron cn pnmera mstanma 3 vanab]es, estas
~fueron;  tipo de relacion conyugal, condicién de trabajo y. lugar de re51dencxa.
Eliminando estas tres variables el modelo no es mgmﬁcanvo en termmos de la

bondad de aJusle ya que se obtlene una Devxanza muy grande. De |gual mancra se :
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a los

Lincales Generalizados, Una Aplicacion a las Ei ENADID 1997 y ENSA 2000,

La cual consiste en predecir con valor de uno ‘dada una prdbzﬁ:ilidad mayor de 0.50.

-La variable fue generada y arrojo los siguientes resultados:

Variable Usa

Valor Predicho, no st Total
P(Dep=1) <=0.5 1,469 694 2,163
77777 4,116 6271
4810 8,434
1460 4,116 5,585
 ( 40.54% 85.57% 66.22%
% Incorrectas 59.46% 14.43% 33.78%

En donde se toman los grupos muestrales cxistentes, se considera que en cada grupo
todas las mujeres tienen la misma probabilidad de utilizar algin »método

anticonceptivo. Por lo que se pueden hacer inferencias de un grupo . como” la

probabilidad de una mujer que comparte caracteristicas de dlChO grupo.

La mcdlda de la matriz de la confusmn, presenta un’ porcentaje de 66.2 dlcho valor:‘

mdlca que se esta prediciendo un 66 22

predlcclon Este valor esta combmado p 41
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Capitulo 4.- Aplicacién de los Modelos Lincales Generalizados. Utilizacién de Métodos Anticonceptivos.

4.4.2 = Anilisis de los resultados del Modelo Lincal Generalizado.
Andlisis Nacional

Como objetivo de esta seccion se analizara ¢l efecto que tiene una mujer con ciertas
caracteristicas cn la probabilidad de utilizar métodos anticonceptivos. Dado que sc
tienen grupos, se supone que cada mujer de cada grupo tienc la misma probabilidad
de utilizar algin método antlconceptlvo. Es decxr, las observaclones entre grupos se

consideran independientes.

Por lo tanto para anahzar la manera en que cambia'la probabilidad de uso de algun '

conoccn es nulo tambxen, asnmlsmo no’ nenen os; ahora como segundo caso si

aumcma el grado de educacnon all anos d' educacnén pnmana. entonces aumentara
también el nimero de métodos a 4-7, mctodps, y asi sucesivamente. Los valores fij ijos
'que toman las variables son, grupo de. édad de 25-29 afios, la relacién conyugal es por
el civil, no trabajan, no tienen segundad socnal y v1ven en drea rural.’Dadas las
caracteristicas anteriores se tiene la Tabla 4 - 15, que se presenta en. la slgu:ente‘

pagina.
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Grupo de ’ Nimero de Lugar de " Nimero de _ "
Edad Edo_civil Trabaja Aseguramiento hijos residencia Educacién mitodos Eta=XB Pr_(u;a 1X)
25-29 Civil NO NO 2 Rural Ninguna 0 -0.9662428 0.166961343

. . 1-3 afios
_ 25-29 Civil NO NO 2 Rural Primaria 1-3 -0.5240014 0.300107466
2529 Civil NO NO 2 Rural 46 afios 47 -0.08194 0467347146
Primaria
25-29 Civil NO NO 2 Rurat Secundaria 8-10 0.3602114 0.640655416
Tabla4 - 15
di Ni [ L d . Nil d

Gréu::d < Edo_civil Trabaja Aseguramiento ":‘Ij'; € rels’i:'el;lci: Educacién urero de Eta=XB Pr_{usa| X)

25-29 Civil Si Si 2 Urbano Ninguna 0 -0.4902225 0.31198823
25.29 civil si si 2 Urbano o ihes 13 -0.0480711 | 0.480829723
R _..nmana
25-29 Civil Si Si 2 Urbano 4'(.’ anos 4-7 0.3940803 0.653239075

_ e | Primaria ] -

25.29 Civil Si Si 2 Urbano Seeundartia 8-10 0.8362317 0.798487771
Tabla4- 16
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Capitulo 4.- Aplicacion de los Modelos Lineales G lizados. Utilizacién de Métodos Anticonceptivos.

servicios, asimismo no nene algiin grado de educam n,

algin método antlconcepnvo

"o 4673, 1 cual

gmpos de mu;eres que presentan las mlsmas caractensucas fijas pcro que vanan en

grado de educacnon y numero de metodos se tiene un aumento en la probabxhdad de

la segunda mu;er de casi 2 veces mas que la primera, es decir, 0.4673 contra 0.1669.
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T Jurcid Madel

alos Lineales G lizados, Una Aplicacién a las Ei ENADID 1997 y ENSA 2000.

Con lo unlenor parece mdlcar qu dxchas vanables tienen un efecto muy fuene enla
probabllldad -

: "Ahora se corroborara tal efecto, uullzando las mlsmas vanables f Jas pero cambmndo

zona rural

prcscnta una mUJer que vive'en zona urbana trabaja y tiene seguridad social. Ambas
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Capitulo 4.- Aplicacién de los Modelos Lineales Generalizados. Utilizacién de Métodos Anticonceptivos.

mujeres comparten el encontrarse en’ el mlsmo grupo de edad de 25-29 afios, - estan

) casadas sélo. por el ClVll ytie nen ambas os h|_|os.

en’ la probab'lx ud al nvanzar de una

“Rod Urbars

La graﬁca antenor presenta esultndos mteresantes, entre ellos se tiene que en el

.medlo rura‘ dia . d probablhdud comparada con el medxo'

urbano, nsxmxsmo se tlcne una menor dxspersnon en el medlo urbano, lo cual se
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a los Modelos Lineales Generali

observa’ ¢
probablhdad

urbana

Tiene Seguridad Soad

anuconcepcmn. Las mstltuclones pub cas_son fuemc |mportantc de difusion de

o métodos antlconceptwos y de dlstnbucl n graruua de estos Por 1o que es justificado

la ‘marcada dlferencna exnstentc el _grupo_ de mu]eres que tiene algin sistema de

. scgundad social. Las medlas de la probablhdad para las mujeres no aseguradas cs de

0.6157 contra 0. 76!9 para 'el grupo de mu_|ercs aseguradas.
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Cupl’lulb 4.-}, licacion de los Model , Lineales Generalizad Utili}acién dé Métodos Anticonceptivos.

Por ulnmo, otra vanable que Juega un papel 1mportante en la dec151én de utilizar o no
algun método antlconceptxvo es ]a vanable dc educacnon. La grafica. muestra
pamculandadcs s
Eapr_Usa

9 : :
TT

.8 - : .
.75

7

@DOooD 00 oD

4 _J—
I 8
2] 1
2] T 1
15 -] ]

nsr Nulo 1-3AP 4-6AP Sec Bach Prof

°
oo

En esta grifica, al observar las medianas en cada unas de las cajas se presenta un'a
".tendencia ascendente a'medida que el nivel de educacién va aumentando Ademas de
presentar una menor dispersion en las ultimas categorias de educacidn.: Lo cual dlce

que la probabxhdad de uso es alta y cercana a la media. Estas probablhdades son s

Educacién Mecdia Mediana _ [ .
NSR 0.499 0.514
Nulo 0.613 0.618
1-3Afos Prim 0.638 0.661
4-6 Aios Prim 0.670 0.713
Secundaria 0.716 0.743
Bachillerato 0.746 0.775
Profesional 0.756 0.777
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1 ia Model

a los Lineales G tizados, Una Aplicacién a las E ENADID 1997 y ENSA 2000.

4.4.3 Analisis de los resuitados del Modclo Lineal Generalizado.
"Anadlisis Estatal
_El objetivo de ésta seccidn es desarrollar el mismo modelo lineal generalizado con
" . liga probit y distribucién binomial en cada estado de la Repiiblica Mexicana. Al igual

“que en el caso anterior se analizard la bondad de ajuste del modelo.

La construccxon de las vanables se realiza de la misma forma quc el modelo a nivel

nacnona] Es decnr se agrupa en base a las mlsmas vanables como’ son, educl

num_ m4 gcdad cdo cvl trab n hijos ascg ru.

A esta agrupacién’de datos se le aplica el mismo modelo presentando los siguientes
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Capitulo 4.- Aplicacion de los Modclus Lineales Generalizados. Utilizacién de Métodos Anticonceptivos,

Valor de una Ji-Cuadrada al 95% Diferencia
Clave id: i} ({Ji_(n-p)_95%) -
n-p Valor Devianza)
1 | Aguascalientes 530.9 895 965.7 434.76
Baja California
2 | Norte 541.0 973 1,046.7 505.68
3 _{_Baja California Sur 437.6 908 979.2 541.59
4 | Campeche 758.9 1.149 1,229.0 470.06
5 | Coahuila 396.0 1,098 1,176.2 780.17
6 | Colima 507.8 943 1,015.6 507.73
7 | Chiapas 1,259.3 1.319 1,404.6 145.29
8 | Chihuahua 544.2 1,059 1,135.8 591.62
9 | Distrito Federal 2539 872 941.8 687.93
10| Durango 571.4 980 1,053.8 482.50
11| Guanajuato 796.7 1,105 1,183.4 386.77
12| Guerrero 1,083.0 1,210 1,292.0 209.00
13 | Hidalgo 1,060.8 1,225 1,307.5 246.77
14 | Jalisco - 533.7 944 1,016.6 482.90
15| Edo. de México 492.0 1,286 13705 878.49
16 | Michoacan 784.8 1,055 1,131.7 346.89
17 | Morelos 599.7 1,020 1,095.4 495.72
18| Nayarit 666.0 1,102 1,180.3 51434
19 | Nuevo Ledn 386.5 971 1,044.6 658.13
20| Oaxaca 1,054.7 1.127 1,206.2 151.54
21| Puebla 1,037.4 1.221 1,3034 265.97
22 | Querétaro 690.7 1.006 1,080.9 390.24
23 | Quintana Roo 742.9 1,095 1,173.1 430.18
24 | San Luis Potosi 809.0 1,107 1,185.5 376.56
25| Sinaloa 557.2 1,133 1,212.4 655.24
26 | Sonora 524.8 1,017 1,092.3 567.52
27 | Tabasco 873.0 1,261 1,344.7 471.71
28 | Tamaulipas 677.6 1,059 1,135.8 458.19
29 | Tlaxcala 719.5 1,141 1,220.7 501.15
30| Veracruz 962.5 1,291 1,375.7 413.16
31| Yucatan 688.4 1,064 1,141.0 452.59
32| Zacatecas 390.8 720 783.5 392.72
Tabla4-17
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a los Modelos Lincales Generalizadas, Una Aplicacién a las as ENADID 1997 y ENSA 2000,

dclermmada en el capltulo dos. La cual resume que,

generada por el modelo es mayor que el valor ‘predic

(1-a)100% se rechaza la hipdtesis que el modelo ajusta de buena manera alos datos.Vf
e I .ll Cuadrada

En caso contrario, si ¢l valor de la Devnanza es menor que ‘el 'ulo

entonces el modelo describe en forma adecuada a lo d os, azando_se asi'la

hipétesis.

) entldad federauva it
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Capiulo 4.2 Aplicacion dé los Modclas Lincales Generalizados, Utilizacién de Métodos A

4.4.3.2 Anilisis de Ia Matriz de la Confusion -

Ahora por otra’ 'pai-te',isé determinara el porcentz jefdé‘ valores predichos correctamente

por el modelo. Lo anterior se realizard con la matriz de la confusién, medida de
bondad de ajuste explicada én el capitulo dos. '

La siguiente tabla presenta el porcer{thje de valores predecidos correctamentc;

: Porcentaje de
Clave Nombre Entidad valores predecidos
correctamente
1 Aguascalientes 63.27%
2 Baja California Norte 74.95%
3 Baja California Sur 76.77%
4 Campeche 71.42%
5 Coahuila 72.72%
6 Colima 73.53%
7 Chiapas 64.38%
8 Chihuahua 73.41%
9 Distrito Federal 76.39%
10 Durango 68.76%
11 Guanajuato 65.17%
12 Guerrero 66.94%
13 Hidalgo 68.23%
14 Jalisco 66.84%
15 Edo. de México 72.82%
16 Michoacén 66.54%
17 Morelos 72.01%
18 Nayarit 76.33%
19 Nuevo Ledn 70.41%
20 QOaxaca 67.78%
21 Pusebla 67.80%
22 Querétaro 68.18%
23 Quintana Roo 70.92%
24 San Luis Potosl 67.65%
25 Sinaloa 75.48%
26 Sonora 74.56%
27 Tabasco 71.89%
28 Tamauiipas 72.38%
29 Tiaxcala 72.35%
30 Veracruz 73.23%
31 Yucatan 70.55%
32 Zacatecas 68.18%

Tabla g - 18
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a los Modelos Lineales Generalizados, Una Aplicacién a las E ENADID 1997 y ENSA 2000,

La tab]a antenor presenta cn su ultlma columna el porcentaje de valores que se estdn
sidera como 1, si su probablhdad de uso cs

predlclendo corre cnt

mayor o 1gua] a -0.5: y 0 si’su

lidad es mcnor que 0 5. De esta manera se

obtiene el porcentaje de valores prcdecxdo correctament

La manera en que se construyé ‘es la siguient:

Aguascalientes
Valores muestrales

Valor predecido Valor observado de Usa algin método
segun la regla de anticonceptivo
prediccion de la ’
matriz de confusion No Si Total
0 1185 77 192
1 255 457 712
Total 370 534 904
Correctas 1186 457 572
% Correctas 31.08% 85.58% 63.27%
% Incorrectas 68.92% 14.42% 36.73%
Tabla4 - 19

La tabla anterior muestra el caso de Aguascalientes, esta solo se presenta para mostrar
la manera en que se construye el porcentaje de valores predlchos correctamente. Los

estados restantes se construyen de la misma manera.

En el reporte nacional se obtuvo una media de porcentaje de 66.22, es dei:irvqu'c esta
prediciendo correctamente cerca del 66.22 %. En este caso se tiene que el minimo se

presenta en el estado de Aguascalientes con 63.27 y seguido de Chiapas con un valor

de 64.38%.
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Capitulo 4.- Aplicacién de los Modelos Lineales Generalizados, Utilizacién de Mélodos Anticonceptivos. -

Por otra parte. los: cstados que. tienen un mayor porcenta_] d
correctumente son Nayant con 76 33 El Distrito Federal

Baja Callfomla Sur con 76 77

En termmos z,cneralc 'la may

rcportado por cl mvel nacnonal Ademis se puede decu- que el modelo exphca en-un

porcentajc mayor al 66% los datos a nivel cslntal
Concluyéndose por lo tanto que ambas medidas presentan resultados satisfactorios.
4.5 Anilisis de los Resultados. Estados seleccionados.

Una vez verificada la bondad de ajuste del modelo lineal generalizado con liga Probit

y distribucion Binomial, el siguiente punto consiste en analizar los resultados, ’

ari-ojados por ¢l modelo.

estado. Postcnormentc se seleccnonarén de | presentén .

ciertas particularidades.
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1 duccién a los Modelos Lincales G alizados Una Aplicacién a las ENADID 1997 y ENSA 2000,

Probabllidad Desviacién
Clave Nombre Entidad Promedio E Minimo Méximo
stindar
Estatal

Aguascalicntes 0.632 0.109 0.175 0.778
Baja Califomnia 0.743 0.130 0.172 0.966
3 Baja California Sur 0.770 0.110 0.149 0.972
4 Campeche 0.717 0.126 0.139 0.924
S Counhuila 0.75 0.094 0.277 0.941
6 Colima 0.736 0.107 0.196 0.93

7 Chiapas 0.536 0.204 0.066 0.8
8 Chihuah 0.743 0.077 0.323 0.84
9 Distrito Federal 0.780 0.069 0.285 0.912
0 Durango 0.678 0.122 0.145 0.864
Guanajuato 0.548 0.169 0.067 0.843
2 Guerrero 0.476 0.227 0.015 0.819
3 Hidalgo 0.634 0.169 0.105 0.891
4 Jalisco 0.665 0.122 0.123 0.832
5 Edo. de México 0.751 0.149 0.072 0.931
6 Michoacan 0613 0.175 0.058 0.894
7 Marelos 0.736 0.119 0.202 0.926
8 Nayarit 0.738 0.122 0.192 0918
9 Nuevo Ledn 0.731 0.099 0.175 0.939
20 Qaxaca 0.549 0.211 0.058 0.903
21 Pucbla .59, 0.206 0.050 0.898
22 Querdtaro .60 0.185 0.04 0.838
23 Qui Roo .69 0.158 0.075 0.922
29 San Luis Potosi .606 0.163 0.114 0.867
25 inaloa .769 0.109 0.170 0.953
26 onora 762 0.073 0.355 0.889
27 Tabasco 0.689 0.126 0.17 0.900
28 Tamaulipas 0.726 0.086 0.33 0.926
29 Tlaxcala 0.721 0.110 0.22 0.866
[ Veracruz 0.699 0.144 0.13 0.917
1 Yucatdn 0.702 0.153 0.07 0.902
2 z 0.674 0.134 0.04. 0.931

Observando los datos anteriores se tiene que los valores minimos, pertenecen a los
estados de Guerrero y Chiapas. Asimismo, el miximo se.presenta en el Distrito
Federal y Sinaloa. La probabilidad de uso en términos generales se encuentra poco

arriba de 0.60

En este caso el mteres es seleccxonar 6 estados que representen diferentes contrastes,
es decir, que presenten dlferencms marcadas en algun sentido. Esto con el fin de

calcular la probabxhdad dado un cxerto conjunto de variables explxcatlvas en cada uno

los cstados selecctonados.
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Capltulo 4‘-!7," ién de los Madelos Lineales G lizados. Utilizacién de Métodos Anticonceptivos,

-Estos cstados fucron seleccionados en base al indice de margmacnon. Indxce que es’
presentado ‘por c] Consejo Nacional de Poblacxén (CONAPO) :'Es este'senndo se

tomard el indlce calculado para el afio 2000 y se tomaron los tres pnmeros estados y

en base al runkmg de dicho indice se tomaran los tres cstados que son conSIderados

como grandes cxudades

‘Los eStado's seleh:cionados fueron los siguientes: -

' l);'.vCh»iVapas =
2)" Oaxaca -
3) Guerrero
4) J'alisco:"‘k

5) ~Nuevo Lcén
6)‘ Dlstnto Federal

Ahom se anahzan por separado cada uno de los estados, con ‘el fm de encontrar '

dlferencxas "n 'mas. Las pnnclpales vanables empleadas son educacmn, lugar ‘de

g rcsxdcncxa y nimero de hljos.{
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a los Modelos Lincales G lizados, Una Aplicacién a las ENADID 1997 y ENSA 2000,

4.5.1 Chiapas 07

En la rabla 4-20 presentada en la siguiente pagma, se prescnta de. manera conJuntu

diferentes resultados, la cual permite hacer inferencias dentro del estado

Esta tabla presenta 3 grandes grupos en la primera columna; zona rural, zona, ufbana Yoo
total.. Dentro dc cada una de estas se ticne en el primer renglon la: probablhdad N
. promedlo de uso de métodos anticonceptivos, en el segundo renglén se. tlene el“

numero promedlo de huos que tiene una mujer de cierto grupo, el tercer reng]énf -

'proporclona 1 porcentaje que representa en términos de cantidad de observacnones.'

i . 0 25% contra S. 85% respectwamente. La menor probablhdad de uso se encuentra en

cl grupo de mujeres que no respondxeron o no saben que grado de educacnén txenen yo
‘V“ que su lugar de’ resndencra es una zona “rural, tal probabilidad es de O. 345. Aquf se
¥ supone quc la mUJer no quxere responder por no tener algun grado de educacxon u otra -

o causa
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Estado : 07 Chiapas o Educacion de la mujer
Nosabe, | - "' 1-3afos | 46 oo Profesional L
Lugar de Residencia No resp o |Ninguno{: “:de - | ‘afios '|Secundaria Bachillerato o “Total -
missing | Primaria- | Primaria © Normal Postgrado' |- ..
Rural

Probabilidad Promedio de Uso 0.345 0.419 0.492 0.473 0.574 0.612 0.763 0.45

Numero Promedio de Hijos 12 14 12 5 3 2 10 9
Observaciones 81,860 7,313 78,392 103,708 20,648 2,030 750 294,701
Porcentaje del Grupo Rural 27.78% 2.48% 26.60% | 35.19% 7.01% 0.69% 0.25% 100.00%
51.81%

Urbano
Probabilidad P; dic de Uso 0.52 0.611 0.58 0.625 0.666 071 0737 0.628
Ndmero Promedio de Hijos 11 16 10 5 2 2 2 6
Observaciones 38,504 6,458 49,399 64,283 67,284 32,170 16,044 274,142
Porcentaje del Grupo Urbano 14.05% 2.36% 18.02% 23.45% 24.54% 11.73% 5.85% 100.00%
48.19%
Total
Probabilidad Promedio de Uso 0.401 0.509 0.526 0.531 0.644 0.705 0.738 0.536
Nimero Promedio de Hijos 12 15 11 5 3 2 2 7

Observaciones 120,364 | 13771 | 127,791 {167,991 | 87932 34,200 16,794 568,843
Porcentaje del Grupo Total 21.16% 2.42% 2247%_ | 29.53% 15.46% 6.01% 295% 100.00%

Tabla 4 - 20




alos Lineales Generalizados, Una Aplicacion a las < ENADID 1997 y ENSA 2000.

Siguiendo con el andlisis de probabilidades de uso déjmétodés aniicohcéptivos, se
observa que la probabilidad para las mu_|eres que reponaron no tener mngun grado de =
educamén es de 0.419 ‘en zona rural contra 0 6Il para zona urbana ‘asimismo el
numero promedio de hijos en estas categorias’de educacxon son la mz’:s altas con 14 yv

16 respectxvamente. Al observar este ult1m0 dato se corrobora que se ter ga una':‘

probabllldad de uso tan baja, ya que al no usarse algun método antnconceptlvo esto’, .

implica que el ntimero promedlo de huos sea‘alto. .

Tomando. un phf:t

medio \de 'ducat:ién la categoria de 4-6 aﬁos de primaria ';;afa‘

zona rural se tiene
urbana. A51mlsmo‘

', ambos lugares

dlcho numero es alto. :

por mujer,
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Capitulo 4.2 Aplicacién de los Modclos Lincales Generalizados: Utilizacién de Métodos Anticonceptivos.

Probabilidad de Uso de Métodos Anticonceptivos

eafi=PRural ~=@=Urbano

0.8
0.8
0.7 ]
0.6 1
05

0.4 1
0.3
0.2

Probabilidad

0.4

0 T
No sabe, No  Ninguno 1-3 afiosde  4-6 aflos Secundaria Bachillerato o Profesional o
resp o Primaria Primaria Normal Posgrado |
missing .

Educacién

En esta grafica se tlene una tendencla muy marcada respecto a la probabxhdad de
utilizar algun metodo antlconccptlvo y el nivel de educacién que presenta una cierta
mujer.

‘Asimism'o como Se comenté en la pagina ; anterior la probabilidad de uso es mayor en
la zona urbana que en la zona rural Tal aseveracion se puede observar claramente en

la graﬁca antenor, con excepclén del grupo de profesional o postgrado.
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I Airomid Model

alos

Lincales Generalizados, Una Aplicacién a as En ENADID 1997 y ENSA 2000,

4.5.2 Guerrero 12

“Los resultados del estado de Guerrero se presentan en la tabla 4-21 que se muestra en
la pagina 133." Observando ¢l total sc tiene que la probabilidad de que una mujer en-
: ,el estado de Guerrero utilice alglin método antlconcepuvo es 0. 476 la cual es muy

: baja, dc hecho posee el minimo respecto a Ios demﬁs estados. .

k Consxderundo los totales en la vnnable promedlo de h bos contra la educacxén, se

e este caso se puede suponer que la mujer no responde porque no ent

de la p(egunta o

le: apcna el responder la falta de educactén. :

Por ultlmo, la mayof dlferencm por lugar de resrdencla, se presenta en el nivel de l-3"v,_‘] -

anos de educacnén, ya que para la zona rural csta ‘es de 0.424 contra 0,527 p,argI zonah

'% No se considera la categorfa de no sabe o no rcspondc en la variable de educacién.




Capitulo 4.- Aplicacién de los Modelos Lincales Generalizados. Utilizacién de Métodos Anticonceptivos.

urbana, lo cual indica que existen dxferencxas en el desempeno de la educacnén, que se’

métodos antlconceptlvos, ya que la-pr ablhdad de uso que presenta es demasiado
baja, la cual mﬂuye de manera m rsa con cl. mimero de hijos, con lo que se infiere
que se deben. de tomar medldas para reducxr esta falta de uso de métodos
anticonceptivos y por ende ayudar a regular el numero de nacimientos en el estado.

Los resultados expuestos antenonnente, se pueden observar en la siguiente grafica, la
cual presenta una tendencia posmva con respecto al nivel de educacién. Asimismo
también se observa que la probabilidad de uso es mayor en todos los niveles de

cducaciéon para la zona urbana con respecto a la zona rural.

Probabilidad de Uso de Métodos Anticonceptivos

0.7

0.6
I f
i R /

N
[

0.2 o

Probabilidad de Uso

0.1

4]

No sabe, No Ninguno 1-3 ahos de 4.5 aﬂos
respo Primaria Primaria 7'
missing Educacidn

", indices de Marginacién Estatal 2000. Informacién CONAPO
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Estado : 12 Guerrero Educacién de la mujer
: No sabe, 1-3 afios 4-6 B P i -

Lugar de Residencia .| No resp o | Ninguno de anos - | Secundaria Bach;l!eratq ~P'rofe:lonal “Total ;
missing : Primaria | Primaria S ‘,’;ﬂ?@al Postgrado | " :
Rural D I I
Probabilidad Promedio de Uso 0.197 0.437 0.424 0.407 049 - 0.55 057 | 0374

Nimero Promedio de Hijos 13 14 13 7 3 e 2 9
Observaciones 50441 6,152 37,169 57,206 23,245 | 8,00 3,987 186,201
Porcentaje del Grupo Rural 27.09% | 3.30% | 19.96% | 30.72% | 12.48% -|" 4.30% 2.14% 100.00%
B © - 42.79%

Urbano
Probabilidad Promedio de Uso 0.291 0.489 0.527 0.547 0.655 0.551

Nimero Promedio de Hilos 12 13 12 6 3 6
Observaci 30,862 3,017 29,794 64,219 26,124 248,965
Porcentaje del Grupo Urbano 12.40% | 1.21% | 11.97% -| 25.79% |- 10.49% 100.00%
= o . . 57.21%

Total g :
Probabilidad Promedio de Uso 0.233 0454 | - 0469 | 0481|:" 0.476

Nimero Promedio de Hijos 13 140 | T3 o e g T 8
Observaciones 81,303 9,169 | 66,963 " | 121,425 | ¢ 435,166
Porcentaje del Grupo Total 18.68% 2.11% 15.39% - |: 27.90%" 100.00%

Tabla 4 - 21
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Capitulo 4.- Aplicacién de los Modelos Lineales Genceralizados. Utilizacién de Métodos Anticonéqﬁlivos.

4.5.3 Qaxaca 20

Se continda con el tercerode los cstados que presen n

marginacién, éste al igual quc los antenores presema

la fecundidad.

Observando la probabilidad‘de ﬁéo de métodos aﬁticonéép'tivos" del estado, ésta es de :
0.549, la cual al |gual que en el caso anterior es baja ya que estd por dcba_|o de 0.6803
que es la media nacional. Observando diferencias entre estratos, en este estado se
tiene una diferencia de casi 0.20 en la probabilidad de uso, ya que para la zona rural
es de 0.467 contra una de 0.652 para la zona urbana. . Tales resultados también se
pueden observar en ln grafica presentada en la pagina siguiente, la cual perrmte ver
que la probabilidad por estrato en todos los niveles es mayor en la zona urbana que en

la zona rural.

De lgual manem se observa un' relacnon mversa respecto al numero de hijos y la

probabxhdad de_,‘uso. co excepcnon del grupo de mngun grado de educacxon, aunque

Al igual que en los estados antenores se t' ‘ ne una ‘tasa a]ta de personas que no saben

el grado de educacion o no responden por ciertas razones.’ El supuesto que se hace

aqui es que tales mujeres no tienen algun grado de educacmn por ]o que no saben que .

responder o snmplemente por pena
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Introduccion a los Modelos Lineales G lizados, Una Aplicacién a las Ency ENADID 1997 y ENSA 2000,

puede afirmar que la educacxén ' dentro deI estrato es lmponunte ya que ‘la
probabilidad de uso es. bastante alta con respecto a los demis estados. Lo anierior
también se refleja en el" numero promedlo de hijos, ya que para el grupo de
profesional o poslgrado se uene 1 huo en promedlo. En contraste con el grupo de las
mujeres que tlcnen de -3 anos de cducacnén primaria, el nimero promedio’ de hijos

esde 13, esta cnfra,es_alannan_te ya que con esto se prueba que no existe un control en

la fecundidad.

Probabllidad de Uso de Métodos anticonceptivos
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El cfecto de la caida en la zona rural en el nivel nulo a 1-3 afios de educacién se: .

puede explicar debido a la poca representatividad de mujeres que se encuentranen g
dicho nivel, ya que tal grupo sblo representa menos de '1%. Este*pﬁedé ‘ser

considerado un error de muestreo en la encuesta.
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Estado : 20 Oaxaca

Educacion de la mujer

Tabla 4 - 22

136

No sabe, 1-3 anos 4-6 o [ Profesional|* !

Lugar de Residencia No resp o | Ninguno de afios | Secundaria B:c;::;::o G e 1 Total -
missing Primaria |Primaria Postgrado | @ &
Rural S 3 .

Probabilidad Promedio de Uso 0.382 0.585 0.45 0.495 0.493 0.685 0.734 0.467

Numero Promedio de Hijos 14 17 13 7 4 3 1 09
Obser 48,099 1,669 67,701 119,170 22,153 3,264 1,122 - 263,178
Porcentaje del Grupo Rural 18.28% 0.63% 25.72% | 45.28% 8.42% 1.24% 0.43% 100.00%
55.87%

Urbano
Probabilidad Promedio de Uso 0.494 0.593 0.591 0.656 0.681 0.763 0.785 0.652
Numero Promedio de Hijos 10 15 9 6 3 2 2 5
Obser 26,874 1,486 28,485 67,398 42,994 27,018 12,613 207,868
Porcentaje del Grupo Urbano 12.93% 0.71% 14.18% | 32.42% 20.68% 13.00% 6.07% 100.00%
44.13%
Total
Probabilidad Promedio de Uso 0.422 0.589 0.493 0.553 0.617 0.755 0.781 0.549
Nimero Promedio de Hijos 13 16 1 6 3 2 2 8

Observaci 74,973 3,155 97,186 | 186,568 65,147 30,282 13,735 471,046
Porcentaje del Grupo Total 15.92% 0.67% 20.63% ] 39.61% 13.83% 6.43% 2.92% 100.00%




i duccion a lés Lincales G i Una Aplicacién a las Ei ENADID 1997 y ENSA 2000.

4.5.4 Jalisco 14

~Con cste estado mlcna el grupo de 3 estados que son considerados los mas avanzados
en cucsuoncs de producc1on ccondmica y de mayor densidad poblacional. La tabla 4-
.23 presenta los resultados respeclo a_ la probabilidad de uso de- mctodos

antlconcepuvos por Vﬂl’lﬂS caractensucas

: La probabilidad de uso a nivel estatal es de 0.665, en donde a nivel eslatdf'se puedveg :

.observar el camblo de uso respecto a los estados expuestos antenormente Se puede

inotar que la proporcnon que no responde o no saben el grado de educacxén que uene S

E es menor que los estados anteriores, lo cual habla que las muleres respon 1eron en

w forma mas concisa, este porcentaje sdlo es de 3. 49%.

B Aqux como 'se comento antenormemc, es conSIdemda una ciudad, lo cual se reﬂeja en'." -

el porcentaje de’ poblacmnhde mujeres que
85 33% Las probablhdad S de uso 'son ¥

keducacxon,

£ 0no saben
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Estado : 14 Jalj: .- Educacién de la mujer
No sabe, 1-3afios |~ 4-6. . Profesional | © °
Lugar de Residencia No resp o | Ninguno de aiios .| Secundaria Bachillerato mfe:m ‘Total
missing Primaria |Primaria| © Normal Postgrado |
Rural
Probabilidad Promedio de Uso 0.342 0.582 0.464 0.458 0.443 0.587 0.513 0.454
Nimero Promedio de Hijos 13 19 13 8 4 8 4 9
Observaciones 8,547 907 34505 | 65.476 18,644 1,556 4,670 134,305
Porcentaje del Grupo Rural 6.36% 0.68% 25.69% | 48.75% | 13.88% 1.16% 3.48% 100.00%
| 14.67%
; Urbano
: Probabilidad Promedio de Uso 0.657 0.75 0.67 0.692 0.711 0.727 0.738 0.702
[ Nimero Promedio de Hijos 12 13 10 7 4 3 3 )
| Observaci 23,402 7.614 98,063 | 274,883 | 237,059 69.470 70,725 781.216
: Porcentaje del Grupo Urbano 3.00% 0.97% 12.55% | 35.19% 30.34% 8.89% 9.05% 100.00%
85.33%
Total : -
Probabilidad F dio de Uso 0.573 0.732 0616 0.647 0.692 0.724 0.724 0.665
Nimero Promedio de Hijos 12 14 1 7 4 3 3 6
Obser 31,949 8,521 132,568 | 340,359 | 255,703 71,026 75,395 915,521
Porcentaje del Grupo Total 3.49% 093% | 14.48% | 37.18% | 27.93% 7.76% 8.24% 100.00%
Tabla 4 - 23
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a los Model Lincalesf‘ alizados, Una Aplicacién a las E: ENADID 1997 y ENSA 2000,

Probabilidad de Uso de Métodos Anticonceptivos
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resp o Primaria . Primaria
missing L

Esta griiﬁca permite observar- a'ligefa'k'ténd' cia'po

AS|m1smo en la gréifica se observa que la linea del total y la zona urbana estin muy

al ‘porcentaje de grupo de mujeres que se tienen por tipo de

‘ccrcanas, esto es debi
: »'estrato, ya que cerca de un 85% del total es de zona urbana, ésta es la razon por la

o ycunl las Iineas esta casuuntas.
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Utilizacién de Mélodos Anticonceptivos.

Capitulo 4.- Aplicacién de los Modelos Lincales G

4.5.5 Nuevo Leon 19

Para el estado de Nuevo Ledn los resﬁltados se bresentan en la pagina 142 en la tabla
4-24, los cuales permiten observnr que la probabxhdad de uso de métodos
anticonceptivos en el estado es alta, dxcho valor es 0.731, el cual es mayor que en los

estados anteriores.

Observando ahora la: comparacién entre los estratos rural.y urbano, se tiene una

probabilidad de uso de 0.571 para la zona rural contra 0.743 bai'a la'zona Lirbané.‘ Lo -

anterior presenta una diferencia de un poco mas de 0.15.

la zona rural para la poblacnon que no. sabe que grado de educacién posee, este valor

es de 0. 505 aunque d‘, ste alo 6]0 S pueden hacer pocas inferencias dado que

solo representa poco menos de] 2% de a zona rural.
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Lincales G lizados, Una Aplicacién a las E ENADID 1997 y ENSA 2000.

! duccién a los

Probabilidad de Métodos Anticonceplivos
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No sabe. No resp o Ninguno t.3af030e 56 ahos Prmana °
missing Primana Normal Posgrado

Educacion

Aqui se presenta un caso algo extrafio en la zona de residencia rural, ya que segun los

datos, las mujeres que pertenecen al grado de educacién mnguna ne

probabilidad de utilizar algiin método anticonceptivo, pe

deteméndose a

porcenta_]e que representa del total, se tiene que este es muy pequeﬁo € de menos'de .
-0.5%, por lo cual se podria evitar el haccr conclust nes ac )

poco nivel de represematlvxdad

_En contraste con los grupos de'1 3 anos de educac On, 4- 6 ano» C e' ducacxén pnmana

del total de la

.y secundann los cuales representan para Ia zona rural cerca de 92A)
zona "En este sentido las probabllldades de uso se consnderan conf ables, lemendose

. éstas cercanas dc la media para la zona rural, ya que esta alrededor de 0 571,
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Estado : 19 Nuevo Leén

Educacion de la mujer

R No sabe, 1-3 afios 4-6 e | Profesional .
Lugar de Residencia No resp o | Ninguno de ahos | Secundaria B:c}:::)l:nr:lto o Total
: .| - missing Primaria |Primaria Postgrado
Rural
Probabilidad F de Uso 0.505 0.733 0.601 0.547 0.58 0.647 0.629 0.571
Niimero Promedio de Hijos 9 21 12 6 2 6 2 6
Observaciones 758 144 9,460 21,778 10,115 792 1,620 44,667
Porcentaje del Grupo Rural 1.70% | 0.322% | 21.18% | 48.76% | 22.65% 1.77% 3.63% 100.00%
711%
Urbano
Probabilidad f io de Uso 0.65 0.742 0.751 0.753 0.733 0.749 0.756 0.743
Niamero Promedio de Hijos 10 10 10 7 2 3 3 4
Observaciones 6,272 1,085 33,163 161,283 | 245,209 66,581 69,722 583,315
Porcentaje del Grupo Urbano 1.08% | 0.19% 569% | 27.65% | 42.04% 11.41% 11.95% 100.00%
92.89%
Total
Probabilidad Promedio de Uso 0.635 0.741 0.717 0.728 0.727 0.748 0.754 0.731
Nimero Promedio de Hijos 10 11 10 7 3 3 3 4
Observaciones 7,030 1,229 42,623 | 183,061 | 255324 | 67,373 71,342 627,982
Porcentaje del Grupo Total 1.12% 0.20% 6.79% 29.15% 40.66% 10.73% 11.36% 100.00%

Tabla4 - 24
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Introduccién a los Modelos Lineales G izados, Una Aplicacién a las c ENADID 1997 y ENSA 2000.

4.5.6 Distrito Federal 09

El Distrito Federal, es el estado que presenta las mejores condiciones respecto a
instituciones educativas, fuentes de trabajo y un considerable nimero de centros
médicos. Por lo que hace suponer que la probablhdud de uso dc metodos

anticonceptivos sea alta.

Los datos se presentan en la tabla 4-25. En esta tabla se nota que el Dlstnto Federal
Cestd compuesto en su totalidad por zonas urbanas, excepto en cnertas pequenas zonas,
talés ‘como las colindancias del Distrito Federal con los estado de Mexwo y Morelos
Dado este porcentaje de zona urbana se espera que Ia probablhdad en el estado sea
E muy cercuna ‘al total. Tales porcentajes de grupos de mu;eres que viven en zona rural

m‘y urbann, son de 99. 62 para zona urbana y 0 37 para zona rural

: Dado el poco mvel de representatmdad el po de mujeres que viven en zonas

: rurales, se evnara hacer mferenclas respecto a dlcha zona pam evitar confusmnes en

; Ias conclusnones ﬁnales, por 10 que umcamcnte se anahzara la zona urbana,

‘ ',‘,rDeteméndose a observar la gréﬁca y la tabla se txene que el valor maxnmo por

o categorfas de educacmn se presenta en aquellos que tienen de 4-6 aﬂos de pnmana,

E pero en este estado no exlste diferencia significativa respecto a- Ia vanacnon en la‘

probabxlldad de uso respecto al grado de educacidn, Ya que ommendo eI grado de no .

. sabe o no respondc el minimo se presenta en aquellas mujeres que tlenen de'l -3 afios

" de primaria con un valor de 0.767.
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Capitulo 4.- Aplicacion de los Modelos Lineales G Utilizacion de Métodos Anticonceptivos.

Ahora las probabilidades en términos generales son altas po upo dc educacmn. lo
que se puede comentar es la tendencia negatlva enel numero promedxo de huos, con

respecto a la educacion,

Como se esperaba en el Dlstnto Federal Ia probablhdad de uso de: 'metodosj

anticonceptivos es alta en todos ]os mvcles esto debido a que es el estado que tlene el
mayor nivel promedlo en grado dé educacion, no tiene zonas rurales y exlste una
mayor fuente de empleo Es decu‘, el entorno favorece a una mayor unhzacxén de

algin metodo antlconceptlvo baJo el modelo.

Probabllldad de Uso de Métodos Anticonceptivos

[—0— Rural —s— Urbano —a— Tﬂ]

0.9
o8 —]
or Wmﬁ
08

1
2 os
L
S 04
&
0.3
02
0.1
0
No sabe, No Ninguno 1-3aflos de 4-6aflos Secundaria Bachilerato Profesional o
respo Primaria Primaria o Normal Posgrado
missing
Educacion

144




Estado : 09 Distrito Federal - |- "i:. Educacién de la mujer
: s No sabey ) FRREFa RN R I ] .
Lugar de Residencia " Nr:i:?:gon 1 : r?rr:;:ige g': ma::i: Secundaria B:cr:l:::nr::o ?;:;2:’;‘2 “Total
\Rural i R :
\Probabilidad Promedio de Uso 0609 0.671 0.704 0.65 0.77] 0.739 0.681
j P io de Hijos 9 7 7 2 1 - 5
Observaci 6401 83 85 1,67 668, 296 4,960
\Porcentaje de! Grupo Rural 12.90% ~ 0.00% 16.77%  17.18% 33.71% 13.47% 5.97%  100.00%
0.38%
Urbano
\Probabilidad Promedio de Uso 0723 078 0.769 0.792 0.776 0.786 0.777] 0.78
i o de Hijos 8 5 § 3 2 2 4
Observaciones 28,164 5,873 53.8800 302,86 515,676 199,299 2080971 1,313.857|
iPorcentaje del Grupo Urbano 2.14% _ 0.45% 4.10% 23.05% 39.25%| 15.17%) 15.84%|  100.00%
99.62%
Total
Probabilidad Promedio de Usa 0.72 - 0.785 0.767)  0.792 0.77§ 0.786 0.777 0.78
INumero Promedio de Hijos - § § § [ 3 2 2 4
Obser 28,804 - 5,873 54,712 303,720 517,348 199,967, 208,393 1.318,817]
\Porcentaje del Grupo Total 2.18% - 0.45% 4.15% 23.03% 39.23%| 15.16% 15.80% 100.00%
Tabla 4 - 25
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Capitula 4.- Aplicacién de los Modclos Lineales G lizados. Utilizacién de Métodos Anticonceptivos.

Enla siguiente grifica se presentan las entidades seleccionadas con su respectiva

probabilidad promedio.

Probabiiidad de Uso de Mdétodos A par

Guerrero chiapas Oaxaca Jatisco NuevoLean Distrito Federal

Como se mencioné anteriormente ¢l maximo de la probabilidad de uso lo tiene el
Distrito Federal y el minimo ¢l estado de Guerrero, teniendo una diferencia entre
estos de un poco mas de 0.30. Tal diferencia es muy grande, la cual implica que
existen marcadas diferencias entre estos estados y posiblemente entre los estados

restantes.

Se determind.que en cada uno de los estados seleccionados con alto grado de
marginacién presentan las mismas diferencias en la probabilidad promedio, es decir,
en el lugar de residencia rural se tiene una menor probabilidad comparado con el

lugar de residencia urbana.
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dn a los Modelos Lincales G li; Una Aplicacién a las ENADID 1997 y ENSA 2000.

4.6~ Andlisis de Tendencia a Nivel Nacional

En esta seccion ¢l objetivo es calcular la probabilidad de uso de métodos
anticonceptivos para el afio 2000, dado que la encuesta que se utilizé fue levantada en
al afio 1997. Una vez que se calcule la probabilidad para el afio 2000, ésta se compara
con la probabilidad de uso para el afio 1997, teniéndose asi un seguimiento de tal

efecto. Tal probabilidad tinicamente sera calculada a nivel nacional.

4.6.1 Instrumento de medicion, ENSA 2000.

"La‘encuesta que se utiliza para el afio 2000, s la Encuesta Nacional de Salud, 2000,

tal encuesta fue levantada por la Secretaria de Salud a través del Instituto Nacional de

. Salud Publica.

.tTal encuesta cn términos generales estd compuesta de 5 bases ‘de datos, Nmos,

7 Adolescentes Adultos, Hogar y Utilizadores. En las tres pnmeras bases se pregunta

: ‘:»,: pnncnpalmentc por.. cuestiones de salud para cada uno de los grupos de edad como

jpor ejemplo para la base de adultos, se pregunta a la pcrsona si tiene diabetes, y si
‘kesta tomando tratamiento. Para calcular prevalencms de enfermedades esta encuesta
es muy bucna En la base de hogar, se preguntan caractenstlcas de todos los

thiembros del hogar, como por e_]emplo sexo, edad educacxon, tipo de seguridad

;’ .soc1a1 estado cxvxl, rehglén, condncnén de habla de lengua indigena, entre otras.

‘Para desarrollar el anélisis se utilizan casi todas las variables empleadas en el modelo
: amenor En ésta encuesta se tiencn las varmbles de educacién de la mujer, tlpo de
. relacnon conyu;,a] (umon Ilbre o casada), lugar de residencia (rural o urbano),

. condicién dg trabajo (si o no), grupo de edad al que pertenece la mujer. La variable de
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Capitulo 4.- Aplicacidn de los M. delas Lincales G lizados. Utilizacién de Métodos Anticonceptivos.

edad presenta un mtcrvulo menor queenla ‘encuesta antenor, ya que eI grupo de edad

es de mujeres de 20-49 aios de edad la cual sera utlhzada como aprox:macné'

La variable 'm'iméro de hijos nd”sé tiene en f

cmbargo se puede construlr la vanable de n

‘esta muy correlacnonadu en hogares nucleares

como una aproxlmacnén dé niimero de hijo

Lamentablemenle la vanable numero ‘de métodos que‘conoce Ia mujer, no se dlspone
por lo que cl modelo_se ejecutara con las vanables restantes. EI modelo que se
realizard es el mismo que se realizo para correr el analisis nacional en la ENADID 97.
La variable dependiente en esta encuesta esta construida exactamente igual que el

caso anterior,

4.6.2 Especificacion del Modelo Lineal Generalizado para ENSA
2000.

En términos formales los elementos del modelo lineal generalizado para esta encuesta
quedan definidos por: ‘

El predictor lineal cstablecndo por

; +px LBX, +/x,x +/3,X +Ao 0 @3

>
I

] ]

X, = Nyﬁr"ﬁer&' de miembros en el hogar
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I tueeid 1

a los A

Lineales Generalizados, Una Aplicacié aln§ ENADID 1997 y ENSA 2000.

X, = Lugar de Residencia .

X, = Condicién de segundad socxal ’
La distribucién al lgual que antes es deﬁmda por an(k,,w (:z:)) en donde se sabe

que p, =k *m (:1:) para _k"conou do Y la funclon llga que esta deﬁmda por.

y(/t)— (“

Por su parte la funcnén

[ ¢(n.> o ‘(n.

De lgual manera se procedx

variables exphcauvas. Para tener un cnerto numero de exltos (en este caso’ mujeres :
que utilizan algin método antxconceptxvo) con su respectlvo nuimero de mu_]eres en
dicho grupo. : coe ST S
Otra vez para ejecutar el modelo lineal generalizado se utxhzara el paquete estadistico
STATA 7.0, el comando empleado fue;

gim sum_usa educl gedad edo_cvl trab n_hijos ru aseg [aw=factorl],
family(binomial ki) link(probit) irls

Los resultados que presenta se muestran a continuacion:

lteration 1 : deviance = -2919.9208
Iteration 2 : deviance = -2925.21563
{teration 3 : deviance = -2924.9898
Iteration 4 : deviance = -2925.0122
Iteration 5 : deviance = -2925.0103
Iteration 6 : deviance =-2925.0104
Iteration 7 : deviance = -2925.0104
Iteration 8 : deviance = -2925.0104
lteration 9 : deviance = -2925.0104

Generalized linear models No. of obs = 3111
Optimization MQL Fisher scoring Residual df = 3103
(IRLS EIM) Scale param = 1
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Capitulo 4.- Aplicacion de los Modelos Lincales Generalizados. Utilizacién de Métodos Anticonceptivos.

Deviance =
Pearson =
Variance function:

~ Link fu‘nction ;
Standard errors : ;.

BIC =
sum_usa_n .Coe’f'."

eductr -

“gedad ©::0.0531516 . ¢
edo_evl . 770,0224808
trab .0.0320953

< num_Ind1.- 0.0416825
aseg:. 1731043
ru .0,1680601

—cons’ 0.1230227

! V(u) u'(1-u/ni n)

~*7.0,0093956

o (1ldf) )
2925 010 Deviance

g (1/df)- -
4357 722 Pearson

[Binomial] :

P>iz|

4.63 Bondad de Ajuste. ENSA 2000.

"

- [85% Conf.

0.0280

0.0069462.:7.65 0.0000
0.0063297 3.55 0.0000
0.0303338 1.06 0.2000
0.005879 7.09 0.0000

-+ 0.023206 7.46 0.0000
0.0223989 -7.5 0.0000
0.0482243 2.55 0.0110

'0.9426395
" 1.404358

Interval)
-0.0177497 -0.0010415
0.0395372 0.066766 .
0.0100747 0.0348868
-0.0273579 0.0915485
0.0301598 0.0532051
0.1276215 0.2185872
-0.21198611 -0.124159
0.0285048 0.2175405

Al obser_vér la significancia del modelo en términos de la Devianza, se tiene que el

modelo r.esulta, ser significativo en conjunto, ya que el valor que proporciona la
devianza es de 2925.010432 contra un valor de una Ji- Cuadrada al 0.95 con 3103

grados de libertad determinado por 3233.7053. Al comparar tales valores, se tiene

que la devianza es menor que el cuantil al 0.95% de confianza de una Ji-Cuadrada,

por la regla de decision dada enel capfitulo dos, el modelo ajusta bien al conjﬁnld de

datos.

Observando la signiﬁéancia de cada uno de los pardmetros, resulta que la variable

condicién de trabajo no tiene significancia estadistica, mas sin embargo, esta se

dejard ya que se conmdera lmportante en ‘términos de decxslén en la utilizacion de

métodos anuconceptxvos
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Introduccién a los Modelos Lineales G lizados, Una Aplicacién a las E: ENADID 1997 y ENSA 2000.

4.6.4 Anilisis de los Resultados
Nivel Nacional. ENSA 2000.

Por otra parte observando la siguiente tabla, ésta nos presenta una probabbilidad -

promedio de )
Variable Obs Weight Mean Std. Dev. Min Max

pr_usar 3111 15,163,183 |.72171765| 0.0628659 | 0.525343 | ' 0.9209764 ‘;‘

El dato de probabilidad promedio es una media ponderada que nos arrojo‘ ﬁn id’lell de
15,163,183 mujeres casadas o unidas y en edad fértil al momento de la encuesta. el
promedio de la probabilidad de uso de métodos nntlconcepuvos entre grupos de

mujeres con cnenas caracteristicas fue de 0.7217.

- Comparando esta tabla con la tabla del anéhsls parael afio de 1997 presentada en la

o ,b"pagma llO ‘se’ tlene un mcremento en la probabllldad promedxo de utilizacién de

mcamente una cspeculacnén, ¥a que no sc ‘desarroll6 cl-analisis para no desvmr el

bJ etlvo de dlChO nnahsls. Una forma de ejecutar d!cho analisis es reahzar un anahsls

“de dctermmantes
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I duccidn a los Modelos Lincales G lizados, Una Aplicaci6n a las ENADID 1997 y ENSA 2000.

CONCLUSIONES

Los modelos lineales generalizados son empleados en gran proporcxén de estudlos

realizados en el ambito de investigacién -y laboral, Estos son capaces de modelar una

gran cantidad de situaciones de la vida condlana, esto es debld ale grah dwersudad

de distribuciones que se pueden emplear y ﬁmcxones llgas asoc:adas‘ ésta

En el presente trabajo se..muestra como aphcacnon Ia e)ecucxon de un modelo lmeal

generalizado utilizando la dlstnbuclén bmomnal y la funcxén llga problt ‘tal modelo

fue ejecutado para medir la probablhdad de utlllzar algun metodo antxconcepuvo en i

una mujer en edad fértil y que ademas e, enc ntraba ca ada’ o umda"al momento de‘

la encuesta

'Calcular la probabxhdad de utlhzar algun método ntlconcepnvo en’una’ mu1c ‘en
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presentan a continuacion. Por el contrano para el afio 2000 sélo se calcula la

probabilidad de utilizar algun metodo antlconceptlvo anivel nacxona

Para el afio 1997, el anahsls de los resultados

la educacion y el hecho de ullllZﬂl‘ algun méto

154



1 Auceid Model

alos Lineales Generalizados, Una Aplicacién a las En ENADID 1997 y ENSA 2000.

155



Conclusiones

posibilidades de trabajar, las- usuarias de la planificacion famlhar suelen tener mas :
18

probablhdades de aprovechar las oportunidades de trabajo que las no usuanas,
Con lo. antérior se ha mostrado una aplicacién de los. mod lo ales gel eraiiiados,‘

utlllzando una distribucién y una funcién llga especnf'ca Si este tlpo de_ '

_modelos. txenen una gran cantidad de hgas y funcxones que se pueden asoclar a una
- gran variedad de conjunto de datos en dxferentes sxtuacxonesi que. hace que estos

modelos sean importantes en la resolucién de dlferentes problem

'8 Segiin articulo de Famlly Health Intemacional de Nancy Wulhamson Como Infuye el uso de la
planificacién familiar en In vida de las mujeres, 1998.
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| duccion a los Modelos Lincales G i Una Aplicacién a las ENADID 1997 y ENSA 2000.

Ld
APENDICE A
Se tiene la funcién de log - verosimilitud dada por

18;y)= {Zy,b(9)+zc‘(t9)+zd(vl } (A1)

"(0 )c'(6,) = b'(6,)c"(6,))
('@

P.D. E(Y,))= = b”,(((f)) y: V (Y)—

Demostracnon

Denvando (A l) se obtlene

'z}.’;‘(éi),+ c'(8) “(A2)

(A.3)

- Por de‘ﬁniéiéuvn |
(A4)

(A.5)
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Apéndices.

_ E(- ) = —E(y,}"(6,) - C"(O) (A.6)
Y sustituyendo (A.3) en (A 6) se tienc oo

B(-U,)= j,ﬁ‘,’,)’b"(e) o)
_ (6 6"(B) = c"(0)'(6)
S b'(0) :
Por lo tanto despéjahdo' Var(Y,) en (A.4) y avpl;'cando (B.G) del apéndice B en
Var() = E(U") '
(b ’(0)) Var(Y )

(A.7)

Por lo que

(; UJ)
(l>’(6’))z
Susutuycndo (A 7) en (A 8) se nene _,’ ]
: : '(0 )b"(0)+ c'(6,)6'(6)

')’

Ve r( )—- (A.8)

Var(Y) —- (A.9)
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a Jos Modelos Lineales G i Una Aplicacidn a las ENADID 1997 y ENSA 2000,

APENDICE B

Caso_Unjvariado
HP.D. EU) =0

Considérese una funcion variable alcatona contmua Y con funcxon de den51dad f(y,e)

que depende de un solo paramctro ?L funcxén de log-verosnmll es el logantmo ‘de

J(4:0) considerada como u afun ion’

Se tiene que la pri
score), la cual estd

(B.1)

Para encontrar la de se tlcne quc

Adblogf(y,ﬁ) | df(y,P)"

k Ca]culando la esperanza a (B 2) se uene y apllcando E[g(y)]—fg y)f (y,t9)dy se

(B.2)

obtiene 7_ L e : 3
E(U) = fﬂ?%ftﬁo_)f(y 9) dy

e g‘= df(y.o) ”

fdf(yﬁ),

" Tag T

Bajo condiciones de regularidad la ecuacion antgrior queda como

df(y; 6
fifl%—)«z ,dgff(y,o)du
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" Pero por definicién fkf(y";b‘) = 1'quedando asi

T f29=0
L » d9
Porloque E(U)=0." = . . . : (B.3)

pc nza, ademas dc mtercamblar los

T (B4)
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Introduccién a los Modelos Lincales Generalizados, Una Aplicacién a las Encuéstas ENADID 1997 y ENSA 2000,

f d? lojof;(J- Lr(yi0)dy + ' vﬂ'o) ‘~f‘(y';,0‘)‘21.1/ =0

Renoinbra;idé \ééta cuacién en té e estadis ‘puhtz’ijéf'(o_ scé;‘é ) 'q’ueda_ como:
(B.6)

. Donde U'es la denvada de U con respecto a 9
i Dado que la vananza esta dada por...:
VaT(U) = BUY- (E(U))2
Y dado que E(U) O entonces
- Var(U=E(Y) y por ®6)
‘-_E(-U).,. ‘

o V—:; 'Caso Muluvnnado

. _(,‘El puntajé (scoré) tétiﬂ con fésp a 9 s:déﬁni‘db cémoﬁ L

161

no



Apéndices.

al6;y) “ 94,(0;1,)
U, = = ' . .
=T, T 26, &7,

Por el argumento de (B.3) aplicado a cada uno de los elementos de la suma se tiene .

B(U )= E Zat(a iv,)

= para tdda j
=0 !
al al ol
4) P.D, B|— El-—
,) ) a0 00, ( 89,8(41
Demostracion.

La matriz de informacién cs definida como la mntnz de vananzas y covananzas de
las Uj's, @ = E[UUT] donde Us|U,....,.U ] asi que sus ‘elementos estan dados por ‘

‘ 'az"a) ‘: i
P = E[U,qu] = El@‘zg - B8

{01 azl ( o G
informacion .

Por lo que los elementos®de

a8, au, " 96,06, £
estdn dados por k @, =E ——f))l— (B 9)
P * = """ 90,8, '
Por lo que el objetivo es demostrar que o
' oL oy o 0t
00 00,( (’)0 80
Aphcando las condlclones de regularidad a la ecuacnon (B 4) para el caso
mulllvanado. se tienc .
_di(8:y)
T o8,
: ;0 n a; : N
_ Olog [y _)=zal.(_ v) (B.10)
a8, = 06, .
. i ] 6]’(1/,,0)

T S Tw:0) o6,




a 10s Modelos Lincales Géneralizados, Una Aplicacion a las i s ENADID 1997 y ENSA 2000, -

d—?‘ ~ f ff 1 "fé; 5 ”éi;’”P@u@fw‘>».~f<m;;é)d%‘%«-dw
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Entonces se uenc

AE(U,) _ 9108 J(3:0)
7, L= f f—-——f(./ G)rlJ—O

Aphcando las condxclones de rcgulandad se tlene
0logf(J,9) e alog j(y 0 .
f J= —o5 L _)dyff faa — L (i) =0

Aplickando‘que‘ .

,  " o dl i0)
(uv)' = 7L'v+v'u‘donde u___ogd_fo(y____)_ ,.Y;”: f(Z;Q)

al segundo mlembro de la 1gualdad se tiene

dlog f(J,ﬂ) & log f(y;0)
e fao[ S 0)}@—[ f[ 56,50 ]f(g;(i)rly
Olog f(y:0)| Of(1:0)
, o ;+,f..,f[ - ] YD,
en la ecuacion (B. 2) se tiene i

dlog’}iy,e) 1 df(y:0)
S f(i6)  de

(B.11)

P.or lo ta_hldlde‘sééjhndro S
S - dlog f(3;6)

= ;0

TEREALL

sustltuycndo en (B. ll)

f fzz']ai:%(()y—-)f(lf0)iy+ f f[[abgf(J,O)]

Blogf(y 9)]]

S(y: Oy =

k Despejando el segundo elemento de la igualdad

[ flRiessee [alo%fz_f,g)” fwdy == fls’ﬁﬂy_”)] fwdiy

| a6, | 90,08,
Renombrando en términos de esperanzas se tiene : ;
oL a1 L ,
* |06, o0, aaa .| -oaed
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Lincales G lizados, Una Aplicacion a las ENADID 1997 y ENSA 2000.

Model

alos

APENDICE C

Los resultados presentados corresponden al modelo lineal " generatizado con
distribucién Binomial y liga probit. Estos resultados no tienen el factor de expansion,
esto se hizo6 con el fin de obtener significancia estadistica.

Para este caso se tienc un total de 15,281 grupos.

ltgration 1 : deviance = -2951.3082
Iteration 2 : deviance = -2940.6951
Hteration 3 : deviance = -2939.5774
lteration 4 . deviance = -2939.5733
Iteration 5 : deviance = -2939.5727
lleration 6 : deviance = -2939.5727
lteration 7 - deviance = -2939.5727

Generalized hnear models No.ofobs = 15281
Optimization MQL Fisher

scorng Residualdf = 15272
(IRLS EIM} Scale param = 1
Deviance = 2939.572742 (1/df) Deviance =  0.1924812
Pearson = 19894.41345 (1/df) Pearson = 1.302672

Vanance functon: V(u} = u*(1-u/ni)  {Binomial] -
Link function : g{u) = invnorm{u/ni) [Probit]
Standard errors ' EIM

BIC = 2852.863452
EIM
sum_usa Coel. SW.Emr. - 2z P>Jz| [85% Conf. . Interval)
educt -0.0231434 0.0027083 -8.55 . 0 '~ -0.0284516 -0.0178351
num_met 0.1458792 - 0.0031028 47.02 . 0 0.1397978 0.1519605
gedad 0.0218693 0.0042544 - - 5.16 0 0.0136308 0.0303078
edo_cvl 0.0080308 . 0.0027348 - 284 0.003 0.0026707 0.0133908
trab 0.0484208 .0.0127739 3.79 0 0.0233845 0.0734572
n_hijos 0.0113787 - 0.0009548". = 11.92 0 0.0095073 0.01325
aseg 0.1949573 . 0.013425 14.52 . - 0 0.1686449 0.2212698
ru ‘0.1 98793 ' 0.0142336 13.97 ] 0.1708957 0.2266902
0

cons -0.9831725 0.0287423  -34.21 -1.038506  -0.9268387

165




Apéndices.

En donde se obtlenen resulludos muy buenos laj rucb ‘:de b Fkndad de a_|uste resulta
ser positivo, ps dccxr, e], Y 1 i » el

N-p grados de beertad “teniéndose una Devianza d 2939 57.2742 contra »e]k valor de
na‘Ji-Cuadrada con'15,272 grados de hbertad Por Io ,ﬁ

_ 15560. 601 que corresponde
que se acepln no se rechaza que ‘el modelo con p-parémetros a_|usta blen a Ios datos

Asnmlsmo en cada una de Ias estimaciones de los parametros sc rechaza que sean cero

"en forma mdxvxdual
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izados, Una Aplicacién a las El ENADID 1997 y ENSA 2000,

d a los Modelos Lincales G
”
APENDICE D
3 é)l : : !
P.D. E\U U . . D.1
[ J k] 'Zl:ag (")0 . . ( )
Tomando la ecuacién U, = Z.Q-l(g—y')- y desarrollando el Iado |7qu1erdo de la

= 90,
ecuacion (D.1), se tiene S

E = —t i — )
E[v,u.]: B[[Z..: aBJ'J[.Z,; ’69‘_] (D.2)
~ Utilizando que s : . ‘
Za = 2 +(S g, (D3)
1=l =] 1=y

Por lo que apllctmdo (D.3) a "(D.2) se obtiene

SRR FONY TR Il
E =E{d -+ .
o= [,,. 26, 90, © %7 00, ae}

' 3L |, a1, 8}
=F —n
{E 26, a0, ]+E[,,, a6, ae‘l

=1

Pero como las Y;'s son independientes se tiene E(YIY () )E(Y ).
[ 840, 2. 3, B} N TR [ {]
E + E 2l F —
[,=, o8, a, ] [»,,, o0, 6&_’ [,_, 96,96, ] =il /l,l”

T cancelandosc por lo tanto

Ademis por el Apendlce A s¢ uenc que, E(U )
cl segundo mncmbro del lado derecho de la lgualdad Por lo que la ccuac:on hnal

queda de la sngulente

|=B{532h 0Lt qed
[Z_,: ao,‘*ao;} e
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