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Resumen

En el presente trabajo se aplicard el modelo de Regresion Logistica para
analizar el fenbmeno del abstencionismo en el proceso de elecciones para
Presidente de la Republica 2006 a través de variables socioecondmicas que
miden el nivel de marginacion de la poblacion por estado, emitidas por el
Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) y el Instituto Nacional de
Estadistica Geografia e Informatica (INEGI) en el afio 2005, asi como, los
resultados electorales emitidos por el Instituto Federal Electoral 2006 (IFE)
con la finalidad de investigar si influyen de manera significativa en la no

participacion de los ciudadanos en las elecciones presidenciales.
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Introduccion

El contenido del trabajo presenta un analisis de variables de marginacion
econdmica que podrian influir en el abstencionismo durante el proceso de
eleccion para Presidente de la Republica de los Estados Unidos Mexicanos
2006, mediante el método de regresion logistica, con el objetivo de identificar
si estas variables influyen en el desarrollo de dicho fenémeno social.

Ya que ante la indiferencia del sistema de proveerles un bienestar social con
servicios de primera necesidad como educacién, servicios publicos o un
salario remunerativo, éste sector, podria optar por no tomar interés en sus
mecanismos politicos o protestar de forma pasiva de esta manera.

Por lo que la intencion es visualizar cuéles son los factores socioeconémicos
de riesgo que influyen sobre esta poblacion y en qué medida incrementa la
probabilidad de incidencia, asi como, plantear un posible modelo de
prediccion del fendbmeno y determinar de esa manera, si es que esto, se
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Capitulo primero
El abstencionismo electoral

1.1 Definicidon del abstencionismo electoral

El abstencionismo es un termino derivado de abstencion, del latin
abstencionis, que significa en su acepcion usual inhibicion o privacion y que,
referido a la politica, es la expresion doctrinal que define la no participacion
de los ciudadanos en las tareas publicas o el que no ejerciten un derecho o
una funcion también publica.

En términos generales, se define como la no participacion de los ciudadanos
en los diferentes eventos de la vida politica de un pais; se puede manifestar
de manera muy concreta cuando aquellos no ejercen su derecho ni cumplen
con la obligacion civica de votar en los procesos electorales, o bien mediante
una actitud pasiva y apatica ante los diferentes actos y actividades politicas.
(Instituto Nacional de Estudios Politicos, AC 2005).

A su vez existe otra variante del abstencionismo, el cual es “civico” o
“activo”, presentandose cuando el elector deposita en las urnas la boleta en
blanco o anulada y no contribuye en el éxito de una eleccién.

Otra forma de interpretacion, puede ser una declaracion implicita de
conformidad con el status quo, debido a la sensacion de ser mas una forma
de censura que de apoyo, por lo cual deciden no votar, ya que la situacion no
lo requiere si la votacién es reducida, implicando mayor flexibilidad en la
actuacion de los politicos y contribuyendo a la estabilidad y perpetuidad del
sistema. Observado principalmente cuando los abstencionistas en
condiciones normales son indiferentes y no manifiestan preferencia alguna, si
concurren a las urnas arrastradas por un ambiente real o propagandistico,
gue los convence que su voto es el de la mayor importancia.

El abstencionismo electoral presenta a su vez las siguientes fuentes, las
cuales se combinan o se presentan como unico factor:

Demografica. Los abstencionistas poseen menos recursos personales como
ingresos, educacion y otros medios que les impulsarian en la participaciéon
electoral.
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Socio psicoldgico. Quienes se abstienen manifiestan problemas tales como
alineacion e insatisfaccion politica y sentimientos de baja eficiencia de sus
acciones politicas.

Contextual. Los abstencionistas no son atraidos por las campafias, ni por la
competencia entre los candidatos o por alguna razén no pueden cumplir los
requisitos de registro como electores.

Racional. Quienes se abstienen toman una decision racional que considera
los costos y los beneficios de acudir a votar a las urnas y por ejemplo,
perciben a la politca como deshonesta y rechazan a los politicos
profesionales por su doble moral.

Técnica. Obedece a razones de fuerza mayor como enfermedad, ausencia,
distancia a la casilla, errores en la inscripcion como elector, si la eleccién
tiene lugar en un dia festivo o laborable, estado de tiempo y similares.

Indecision. Entran los electores que desean y pueden votar, que no estan
descontentos o resignados al sistema politico y que tratan de formarse un
juicio sobre las opciones que se le ofrecen, pero que son incapaces de
encontrar argumentos que lo movilicen en uno u otro sentido, por lo que se
abstienen de participar (Instituto Nacional de Estudios Politicos, AC 2005).

1.2 Factores de influenciay causas de el abstencionismo

Entre las diversos factores se considera el abstencionismo como un indicador
del grado de despolitizacién que sufre una sociedad, dado que la politica se
ha desvinculado de lo social, de lo ético y de lo cultural, como lo sefialo Marx,
lo politico no es otra cosa que una forma protocolizada, institucionalizada y
oficial de lo social mismo, forma que cuando se separa y autonomiza de ese
sustrato social que ella expresa, comienza a pervertirse y girar en el vacio,
pues no hay partido, grupo u organizacién politicos que valgan, si no tiene
detras de si, como su respaldo y apoyo real, a movimientos, fuerzas o grupos
sociales que los soporten, apoyen y retroalimenten constantemente. (Carlos
Aguirre Rojas, Para comprender el mundo actual, una gramatica de larga
duracion).

Sergio Rodriguez Lascano considera que la idea de que la politica es un
espacio vedado para el ciudadano comun posee dos matrices: una de
derecha y otra de izquierda.

La de derecha, que busca la despolitizacion de la sociedad con el objetivo de
obligarla a refugiarse al individualismo, en su trabajo individual, a lo mas en
su familia y en una especie de hedonismo.

La de izquierda, que busca explicar que la politica es un espacio para los
especialistas, los que entienden la teoria del Estado (en un momento donde
el estado vive la peor crisis), donde estan solo aquellos que poseen un nivel
de conciencia superior y que saben todo sobre la correlacion de fuerzas, la
tactica y la estrategia.
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En el hecho mismo de que la agenda electoral no es puesta por el elector, ni
tiene la posibilidad de proponer a los candidatos y sus propuestas que
plantea, lo que provoca que sus ofrecimientos no concuerden precisamente
con las necesidades de la gente, dando como consecuencia que los votantes
no sienta una conexidn directa entre su voto individual y el resultado de las
elecciones, ya que el sistema no contempla a las minorias que expresaron su
decision.

A su vez, estas dos corrientes se encuentran inmersas entre la sociedad
mexicana contemporanea, dado que al analizar las repuestas emitidas a la
Encuesta Nacional sobre Cultura y Practicas Ciudadanas 2001 y 2003 de la
SEGOB, los resultados al cuestionar sobre su interés por la politica en el afio
2003 el 44% dijo no hablar sobre esta, mientras que el 56% considero que la
politica es demasiado complicada y el 78% dijo no haber leido las noticias
politicas durante la semana pasada. Mientras que en el afio 2001, 51% esta
en desacuerdo con que la gente es solidaria y para el afio 2003 el 56%
afirmo lo mismo, lo que da una perspectiva de la individualizacion que
sentimos en nuestra sociedad, esta predisposicion negativa inhibe la
formacion de redes ciudadanas y de capital social que sustente el actual
sistema.

Lo anterior, da como consecuencia comun del abstencionismo:

a) Desacuerdo y rechazo de la politica gubernamental.

b) Caracter antidemocratico del sistema electoral.

c) Propuestas poco interesantes de los diferentes partidos o de sus
candidatos.

d) Expresion de protesta y rebeldia ante las condiciones politicas
prevalecientes.

Este también se presenta con mayor intensidad entre sectores de la
poblacién que poseen un alto grado de marginacion, debido a su falta de
inclusion en el sistema, ya que no existe una fuerza politica que represente
sus intereses, remarcandose en sectores con las siguientes caracteristicas:

a) Viven en zonas rurales

b) Tiene bajo nivel de escolaridad

c) Son de sexo femenino

d) Son de edad avanzada o muy jévenes

e) Tiene bajos ingresos o trabajan por cuenta propia

Que en mayor parte son los menos favorecidos por el sistema y cultura de
nuestra actual sociedad.

También se sefialan cinco factores macro politicos del abstencionismo:
1. Legales, como el voto obligatorio o registro electoral.

2. Sistema de partidos (Numero de partidos, competitividad, polarizacion,
etc.)
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3. Caracteristicas de los partidos, como apoyo electoral y segmentacion.

4. Sistema politico en cuanto al nimero de cadmaras de representantes,
estabilidad o inestabilidad.

5. Econdmicos (desempleo, crisis y prosperidad).

1.3 Abstencionismo electoral en la historia reciente de los
Estados Unidos Mexicanos

El abstencionismo dentro de la historia reciente de México, es un fenomeno
que depende en gran medida de la situacién politica que guarda el pais, pero
sin duda las cifras muestran a su vez la dimensién del fenémeno al pasar de
los afios.

Es decir, hace 16 afios, en 1991, se contaba con una lista nominal de 36
millones de electores, 12 millones de estos no emitieron su voto, el
equivalente al 33%, seis aflos mas tarde, este listado se incremento en 15
millones, sin embargo 22 millones no sufrago, es decir, en esta ocasion fue el
43%, por ultimo en la eleccién federal del 2003, cuando la lista nominal
rebasaba los 64 millones, 37 millones dejaron de ejercer su derecho, esto es,
el 58%.

En México, el nivel de la eleccion es un factor determinante en el indice de
abstencionismo, ya que en las elecciones presidenciales, concurren los
votantes en mayor numero debido a que tienen una mayor difusiéon en los
medios de comunicacion, ademas de que el grado de competitividad
incrementa, demostrando que tan buenas son las propuestas y atractivas las
imégenes de los candidatos.

Histéricamente se ha encontrado tasas de abstencionismo superiores al
40%, en las elecciones presidenciales de 1988 se encontré que el 50% del
padrén se abstuvo, mientras que, en la eleccion presidencial de 1994 se
obtuvo la menor de todas con tan solo el 24.15%, pero nuevamente en los
comicios del 2000 se incremento al 36.03%.

Por lo que, a pesar de el enorme gasto que se hace en propaganda televisiva
y el uso de estrategias de “marketing politico”, los partidos no logran atraer a
los electores, siendo un caso extremo el ocurrido en el 2005 en el Estado de
México, en el que este llego al 58%.

Analizando la Encuesta Nacional sobre Cultura y Practicas Ciudadanas 2001
y 2003 de la SEGOB, podemos observar el ambiente de los votantes. Por
ejemplo, cuando se le pregunto a la gente en el afio 2001; ¢Qué tanta
confianza le tiene a las instituciones?, tan solo el 5.36% de los encuestados
contestaron que tenian mucha confianza en los partidos politicos y el 18.81%
contesté que tan solo tenian algo de confianza en ellos. Mientras que en el
afio 2005 la respuesta a la pregunta en la escala del 0 es nada a 10 es
mucho, ¢Qué tanto confia en las siguientes instituciones? Nuevamente los
partidos politicos obtuvieron una de las menores calificaciones (6.4), solo

10
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estan por encima de la policia (6.2), lo que demuestra nuevamente el grado
de inconformidad de los ciudadanos.

Y al preguntarle a la gente ¢ Qué tan satisfecho esta usted con la democracia
gue tenemos hoy en México? En el afio 2003 el 60% de los encuestados
contesto que se encuentra poco o nada satisfecho y al preguntar que opinan
sobre si México vive una democracia, a esta cuestion en 2001 el 37% opina
gue no existe, es decir un tercio de los encuestados, mientras que en 2003
fue el 22%.

Otro punto a destacar es el manejo de la politica, ya que al preguntar ¢Qué
es lo que toman en cuenta al elaborar las leyes los diputados? En 2003 el
63% opina que toma en cuenta solo los intereses de su partido, mientras que
en 2001 el 64% considero que era poco importante o nada importante el
trabajo de la Camara de Diputados.

Por ultimo de acuerdo con Transparencia Internacional, la percepcién de la
sociedad sobre la falta de transparencia del gobierno no ha mejorado durante
los Ultimos diez afios. En su indice de Percepcion de la Corrupcién 2006,
México esta ubicado en el lugar 70 de un total de 163 paises, con una
calificacion de 3.3 en una escala de 0 a 10.

11
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1.4 Proceso electoral 2006

La alternancia constituye en las democracias llamadas poliarquicas,
competencias entre partidos politicos que viven en situaciones de tendencias
iguales para ganar las elecciones, donde los contendientes posean un poder
electoral similar en términos de los intereses que representan y el nimero de
votos que obtengan. Pero cuando estos intereses se presentan antagdnicos
0 excluyentes, se dice que los procesos electorales terminan en conflicto y
desbordan las reglas institucionales.

Este fue el caso de las elecciones para la presidencia de la republica del afio
2006, en el que se dice se vivido una polarizacién entre dos fuerzas que
competian por el poder y que a llevado a la mesa de discusion la validez de
las reglas electorales existentes, asi como, la necesidad de una reforma
electoral, ya que por darle legalidad a estas, se perdio la legitimidad, que
supone el convencimiento de la poblacion del proceso electoral en su
totalidad.

Este fendbmeno es producto de la alternancia que se comenzd a vivir en la
década de los ochenta, en especifico en la reforma electoral de afio de 1977,
donde el partido dominante PRI, flexibilizo las reglas para permitir el ingreso
de nuevas fuerzas a la pelea por el poder politico y asi legitimar el sistema de
partidos existente. Es a partir de tales reformas que cobrd importancia el
estudio del voto.

Esto provocé entre los electores un proceso continuo de redistribucion del
voto a favor de nuevas fuerzas politicas a costa del PRI que hasta entonces
concentro la totalidad del electorado.

El proceso de redistribucion segun lo sefiala Carlos Sirvent (2001) inicio en el
afio 1989, en el que el Partido Accion Nacional (PAN) triunfa en las
elecciones para gobernador en el estado de Baja California.

A partir de ese momento se comienza a vivir un proceso sorprendente de
desplazamiento del voto hacia dos fuerzas politicas: el Partido de la
Revolucién Democrética (PRD) y el Partido Accidon Nacional (PAN), que junto
con el Partido Revolucionario Institucional formarian el régimen tripartidista.

Es asi que Sirvent afirma que la distribucibn de este voto pasa
necesariamente por elecciones criticas, desplazamientos masivos del
electorado de unos partidos a otros y por un realineamiento permanente de
los votantes.

En el caso de la alternancia, encontramos movimientos masivos de electores
gue se mantiene estables y otra con una alta volatilidad entre estos,

12
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seflalando una descomposicion de viejos lazos en los que se funda el voto
duro y que se enfoca al fenédmeno de realineamiento electoral.

El realineamiento electoral es una herramienta que nos ayuda en el
entendimiento de los movimientos de la votacion desde el punto de vista de
agregacion de votos de los ciudadanos, las preferencias electorales, y la
volatilidad de las mismas durante periodos especificos. Donde el
realineamiento se refiere originalmente a un cambio radical de las
preferencias partidarias del electorado, al pasar de un partido a otro en una
eleccion especifica (Carlos Sirvent, 2001). La cual fue introducida por V. O.
Key en 1953., donde sobresalen las elecciones criticas, definidas como “Un
tipo de eleccién en la que ocurre un realineamiento profundo y durable entre
partidos”.

Se entenderia entonces que las elecciones del pasado 2 de julio del 2006
podrian considerarse dentro de los patrones de una eleccion critica debido a
que, en ésta, se encontraron factores como el cambio del apoyo del
electorado de un partido a otro, marcado por un amplio debate sobre temas
de interés social y que definian la polarizacion de los votantes, debido a que
una partido pretendia optar por un sistema de centro izquierda, en las que
sobresalian propuestas de proteccibn a los sectores desprotegidos y
marginados de la sociedad regresando a un modelo de estado benefactor
pero sin un cambio profundo en el modelo econémico, como por ejemplo
ayuda a personas de la tercera edad y madres solteras entre otros, los
cuales se consideraron desde la perspectiva del partido de derecha como
medidas populistas que en realidad no solucionaban la brecha social
existente.

Mientras que el partido de derecha proponia la continuidad del modelo
econdmico aplicado desde la época de presidentes “Priistas”, basado en el
neoliberalismo e implementado internacionalmente.

En un ambiente donde la descomposicion politica se lleva acabo, asi como
un desprendimiento de lealtades partidarias y alineacion hacia nuevas
preferencias, revelando una crisis en la esfera politica que trae como
consecuencia una reformulacion de las maneras de participacion politica y
de representacion de intereses, asi como una replanteamiento de las
politicas publicas hacia el favorecimiento de nuevos intereses y nuevos
consensos (Schattschneider, 1960). En el que la polarizacion entre los
votantes se increment6 con una fuerza desmesurada, debido al uso de
campafas publicitarias agresivas y sin propuesta, que tan solo buscaban el
desprestigio de ambas fuerzas y la vacuidad de contenido en las campafias.
Aunado a la falta de credibilidad en los resultados electorales, debido a la
incertidumbre.

Para Sundquist (Citado por Sirvent, 1973), un realineamiento es un cambio

durable en los patrones de comportamiento politico. Este estudio establece
cinco variables:

13
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a) Existencia de temas especificos en la eleccidn, provenido de amplias y
profundas preocupaciones sociales.

b) Capacidad de un tema para provocar resistencia 0 movilizacion entre
bloques de votantes.

c) Existir un liderazgo capas de promover un cambio electoral de grandes
dimensiones y durable.

d) Division dentro de las estructuras partidarias de los partidos dominantes
gue permitan movilidad electoral a lo largo de ellas.

e) Debilidad y fortaleza entre identidades partidarias, misma que es
relevante para entender la descomposicion de los grupos partidarios de
apoyo electoral y su posible recomposicion a lo largo de lineas nuevas de
identificacion partidista.

1.4.1 Abstencionismo en el proceso electoral 2006

Sirvent afirma que durante los Ultimos afos, existe una creciente
preocupacion de los investigadores sobre lo que ha sido llamado
declinamiento y deslizamiento partidista.

Ambos elementos son encontrados cuando un proceso de transicion de
realineamiento no es conclusivo.

El deslizamiento partidario est4 caracterizado por un alejamiento de los
ciudadanos de los partidos politicos, que tienen repercusiones relevantes
particularmente cuando existen elecciones criticas. En un periodo de
deslizamiento, los patrones de votacion establecidos se vuelen volatiles y se
pierden de vista los grupos de apoyo partidario ya previamente identificados,
debido a que se hacen mas difusos.

Los electores dejan de mantener vinculos partidarios que los caracterizaban
en elecciones pasadas, o tiene la capacidad de modificarlos rapidamente.
Incluso puede haber momentos en que entran nuevos grupos de electores
sin identidad partidaria o con identidades distintas al padrén, mismos que por
sSu numero tiene la capacidad de influir las tendencias de votacion, o de no
votacion, enriqueciéndolas.

Un deslizamiento partidario no necesariamente trae consigo un
realineamiento electoral, pues los patrones de identificacion partidaria se
mantienen, aunque débiles y muy volatiles. Esta es la principal diferencia que
existe con el realineamiento electoral ademas del hecho de que las personas
dejen de apoyar a un partido, no implica que apoyen a otro. En estos
periodos no Unicamente crece la incertidumbre de los participantes, sino
principalmente la identificacion de los electores y la abstencién electoral.

Una de las lineas explicativas mas aceptadas con respecto a las causas de
un deslizamiento, es en el sentido de la pérdida de las lineas que generaban
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patrones de identificacibn, como condiciones de clase, ideologia, o
condiciones de vida cambiantes.

Los realineamientos y deslizamientos son fendémenos aunados pero
distintos, y aunque no son auto excluyentes entre si, uno no es sustituto del

otro.
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Capitulo segundo
Modelo de Regresion Logistica

2.1 Introduccién

La regresion logistica es una técnica multivariante que nos permite estimar la
relacion existente entre una variable dependiente cualitativa, en particular
dicotémica y un conjunto de variables independientes cuantitativas.

El andlisis de Regresion Logistica tiene la misma estrategia que el Andlisis de
Regresion Multiple, el cual se diferencia esencialmente del Andlisis de
Regresion Logistica porque la variable dependiente se considera de tipo
binaria. Es decir, que el conjunto de datos consiste de una muestra de tamafo

n=n,+n,, donde n, observaciones son de una clase ¢ (y=1) y n, son de
clase c,(y =0).

Esto es, la respuesta toma Unicamente dos valores: 1 presencia (con
probabilidad p) y 0 ausencia (con probabilidad (1-p)) y las variables
explicativas pueden ser cuantitativas o cualitativas; donde la ecuacion del
modelo no es una funcion lineal, sino exponencial y con una transformacion
logaritmica puede hacerla una funcion lineal.

El objetivo de esta técnica es el modelar la influencia de las variables
regresoras en la probabilidad de ocurrencia de un suceso particular.

Sistematicamente tiene dos objetivos:

1. Investigar como influye en la probabilidad de ocurrencia de un suceso, la
presencia o no de diversos factores y el valor o nivel de los mismos.

2. Determinar el modelo mas parsimonioso y mejor ajustado que siendo
razonable describa la relacién entre la variable respuesta y un conjunto de
variables regresoras.

Otro método que puede ser empelado es el andlisis discriminante (AD) que
permite la prediccion de pertenencia de la unidad de andlisis a uno de los dos
grupos preestablecidos, pero se requiere que se cumplan los supuestos de
multicolinealidad de las variables regresoras y la igualdad de las matrices de
covarianzas de los dos grupos, pueden ser diferentes también para que la
regla de prediccion sea la optima, Jonson (1982).
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La regresion logistica requiere mucho menos supuestos que el AD, por ello
cuando satisfacen los supuestos requeridos para el AD, la Regresion Logistica
trabaja bien.

En cambio en el analisis de regresion lineal multiple cuando la variable
respuesta toma solo dos valores, se violan los supuestos necesarios para
efectuar inferencias, estos son:

1. Ladistribucion de los errores no es normal.

2. Los valores predictores no pueden ser interpretados como probabilidades,
como en la Regresion Logistica, ya que no toman valores dentro del intervalo
[0,1].

La diferencia basica entre el Modelo de Regresion Lineal Mdltiple y la
Regresion Logistica es la naturaleza entre la variable respuesta y las variables
regresoras.

Para el andlisis de Regresion Lineal Mdltiple, consideremos y una variable
respuesta cuantitativa y  X,,..., X, variables regresoras (explicativas); se

desea describir la relacion que hay entre la variable respuesta y las variables
explicativas se espera que:

E(Yi 1X0 X000 X ) = By + BXy + BoXip + ot BXys 1=1,2,.,1 (2.1)
Donde:

y; Es el valor de la variable respuesta cuantitativa para el i-€simo objeto.
Brnzora.. SON los parametros.

Siendo n el nimero de objetos u observaciones.

Aunque (2.1) no da valores exactos, se espera que varie linealmente con las
variables regresoras, esto es:

E<yi |Xi>:ﬂo + L%+ BoXip + ot BiXy

i=12,..,n @2)

Siendo X =(X: X1, X, Xy ) 12 i-ésima observacion, con x,=1 (2.2) toma
valores reales y en forma vectorial es:

E<yi |Xi> =x B (23)
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B =(B. B By, B ) Es el vector de pardmetros.
Pero en (2.3) hay otras variables regresoras que pueden influir linealmente
sobrey,, por tanto cada valor de y, esta variando alrededor de E(yi) a esa

variacion lo denotamos cong,, esto es:

De (2.4):
Y. =X B+& (2.5)

-yi =By + B Xy + By X+ B X E (2.6)
i=12,..,n
g; es llamado error aleatorio, que cumple con las siguientes propiedades:

E(e)=0

V(e )=0"
Cov(g,g;)=0Viz j (2.7)
Cov(g,x;)=0

El Modelo de Regresiéon Lineal Mdltiple se generaliza de (2.6), dada por el
algebra matricial:

y=XB+e (2.8)

Donde:

Y =(Yy Yar ¥y ) €S €l vector de variables respuesta
X =(1, xl,...,xk)matriz de rango completo y con

X = (L X Xigreee X )

"= (B BB B)

e =(&,65.m6,)

y de forma matricial (2.1) es:
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E(y)=XA (2.9)

Con el objeto de calcular los parametros del modelo (2.6), mediante el método
de minimos cuadrados, bajo el supuesto ques ] N (0,0‘2|n), las observaciones

Y., Y,,- Y, son independientes y distribuidas como una Normal n-variada con

p p
E(yj = X B matriz de varianzas y covarianzas ¢’l .

En la Regresion Logistica, se calcula la probabilidad de que un evento
acontezca, pues sus variables regresoras toman valores entre 0 y 1 por lo que
se define como una probabilidad de que ocurra un evento o no sujeto a
control. La relacion entre las variables regresoras y la variable respuesta o
dependiente no es lineal.

Asi comenzaremos por definir la Regresion Logistica Simple el cual tiene la
forma

Yi =5+ BX +&
i=12,..,n
siy=1¢ =1- 4, - B (2.11)
siy=0,6 =-4, - BX (212)

(2.10)

Por lo que ¢;, no tiene distribucion normal pues toma valores discretos.

En el Andlisis de Regresion Lineal Simple, se emplea un grafico de dispersion
de la variable respuesta contra la regresora, pero resulta insuficiente con solo
dos valores posibles para la variable respuesta, por lo que se utiliza otro
grafico, suavizando los valores de la variable respuesta contra la variable
regresora.

La notacién que se usara en el presente trabajo para la Regresion Logistica
es el que emplea Hosmer & Lemeshow (2000).

Sea
7(x)=E(y|x) (2.13)

Es la media condicional de y=1 dadox, donde 7z'(X) representa la
probabilidad de que ocurray =1, en la que existe una relacion curvilinea en la
gue para un valor grande de x |, 7Z'(X) tomara valores cercanos a 1 y para

valores pequefios de x, z(x) tomara valores cercanos a cero.
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El grafico muestra el comportamiento de 7r(x) contrax:
FUGURA 2.1

Curva en forma de S o sigmoideo que tiene las propiedades requeridas para
z(x) y cumple con propiedades de una funciéon de distribucion de

probabilidad acumulada:

(i) F(-0)=limF (x)=0,yF,(+o)= lim F (x)=1
(ii) F,(-) esunafuncién mon6tona no decreciente, tal que, F, (a)<F,(b) donde a<bh.

(iii) F,(-)es continua por la derecha, tal que, Jim F, (x+h)=F(x).

Para esta se emplea la funcion de distribucion acumulada de la distribucion

logistica dada por:
eﬁOJrﬂlX

72'()() :W (214)

(2.14) tiene un grafico similar a la Figura 2.1, cuando g,<0 y g >0,en el
intervalo[0,1].

5

1

Si P[y=1]=0.5 el valor de x es:

La transformacion logit de z(x), es:

9(x)= Ln{lii(z)zl)} (2.15)

= ﬂo +131X
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Esta transformacion es importante pues tiene propiedades semejantes al
Modelo de Regresion lineal simple, dado que es lineal es sus parametros,
puede ser continua y toma valores reales dependiendo del valor de x.

Para el Modelo de Regresién Lineal simple, la variable respuesta, de (2.4) se

expresa como:
y=E(y|x)+¢& (2.16)

para la variable respuesta dicotdmica lo expresamos como:
y=7r(x)+¢ (2.17)

Si y=1, ¢ =1-z(x) y tiene probabilidad 7 (x)
Si y=0, ¢ =-x(x) y tiene probabilidad 1-7(x)

Entonces ¢  tiene distribucion  binomial con media

cero y

varianza;z(x)[l—;z(x)]. Entonces la distribucidon condicional de la variable

respuesta tiene distribucion de probabilidad binomial con media;r(x).

El lado izquierdo de (2.15) se llama logaritmo del consiente de momios (ODDS
RADIO) o razén de probabilidades de y=1 contray=00 llamada razon de

ventaja a favor de éxito.

opps RATIO =) (2.18)

1—7[(X)
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2.2 Regresion Logistica Mdaltiple

El Modelo de Regresion Logistica Mdltiple es una generalizacion del Modelo
de Regresion Simple, pues considera mas de una variable regresora, en
donde por lo menos una es cuantitativa.

La consideracion central del modelo de regresion logistica multiple, sera la
estimacion de los coeficientes en el modelo y probar si estas son
significativas.

2.3 Modelo de Regresion Logistica Mdultiple

Se considera una coleccion de k variables independientes denotado por el
vector de variables regresoras X' =(X,X,,..,% ), donde se asume por el

momento que cada una de estas estan medidas por lo menos bajo escala
intervalar. Sea la probabilidad condicional para que la variable respuesta sea
igual a 1, denotado por:

P{y=1|x)=7(x) (2.19)
el logaritmo del Modelo de Regresion Logistica Mdltiple es:

g(xi):ﬂ0+ﬂlxl+ﬂzx2 +ot+ BX

k
(2.20)
i=12,..n

entonces el Modelo de Regresion Logistica Mdltiple es:

g9

En la que al igual que la Regresion Lineal Mdltiple son necesarias las
variables categoricas, si tiene ¢ niveles serd necesario incorporar c-1 variables

facticias o llamadas dummy; asi el logit para un modelo con k variables
regresoras y una variable j-ésima categorica es:

g(x):ﬂo +ﬂlxi1+"'+cz_]:ﬂj|Dj| +IBkXik | :1,...,n (222)
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2.4 Ajuste del Modelo de Regresion Logistica Maltiple

El ajuste se efectua a través de los métodos de maxima verosimilitud (ML), el
cual es una de las varias alternativas de aproximacion que estadisticamente
se han desarrollado para la estimacion de parametros de un modelo
matematico.

En el caso de la regresion logistica es empleado el método de Maxima
Verosimilitud, ya que los parametros estimados son los que maximizan la
probabilidad de obtener un conjunto de datos observados.

Existen dos alternativas para la aproximacion de ML que pueden ser usados
en la estimacion de los parametros en el modelo logistico. Estos son el
método incondicional o el condicional. Estos dos métodos requieren de
diferentes programas los cuales pueden revisarse en el anexo de método
condicional e incondicional.

La eleccion entre ambos métodos depende del numero de de parametros en
un modelo, contra el total de observaciones. En general el método
incondicional de ML es preferible si el nUmero de parametros en el modelo es
relativamente mas pequeiio que el numero de observaciones, por el contrario,
si el numero de observaciones es mayor al nuamero de parametros es
empleado el método condicional de ML, para mayor informacion del tema
revisar [Kleimbaum].

Asumiremos una muestra de n observaciones independientes
p - -
(xi,yi],l=1,2,...,n;(xi,yi) i=12..,n;

Donde y, toma valores 0 6 1, para estimar B’ :(ﬁo,ﬁl,...,ﬂk) gue es el vector
de parametros desconocidos.

La funcién de verosimilitud expresa la probabilidad de los datos observados
como una funcion de parametros desconocidos. Los estimadores de Maxima
Verosimilitud de esos pardmetros son aquellos que estdn en concordancia
con los datos observados.

Para la estimacion del vector g se requiere hallar el maximo de una funcion;

para lo cual es empleada la primera derivada, esta es llamada funcién de
Score:

s(ﬂ)s%mg L(B)donde la estimacién del maximo verosimil de B es la

solucion a la funcion de Score s(ﬂ) =0 porque se anula en el punto maximo.

23



ANALISIS DEL ABSTENCIONISMO ELECTORAL 2006, PARA LA PRESIDENCIA DE LOS ESTADOS UNIDOS
MEXICANOS, UTILIZANDO REGRESION LOGISTICA

La segunda derivada se emplea para calcular las tangentes. En el maximo, la
segunda derivada del log L(ﬂ) es negativa, esta se define
82

2

comol (B)=-

losL (), llamada la funcién de informacion de Fisher.

Es necesario encontrar la segunda derivada para obtener la matriz de
varianzas y covarianzas de los parametros estimados.
Tomamos un Modelo de Regresion Lineal Mdultiple, supongamos que se

disponen de n observaciones donde para cada una de ellas existe una
respuesta que puede ser.

y, =00y, =1

Sea )Z/HT =(¥1: Yo, Yy ) donde y, [ B(L7;) y sea

X =(1 Xy,..., X, ) la i-ésima observacion para las K variables explicativas.

El Modelo de Regresion Logistica esta dado por la expresion (2.20):

eg(xi)

P Ix)=7(x)= 5y (223)

equivalente

Exp [ﬂo +zﬂixijJ

i=1

1+Exp[ﬁ0+2ﬂixij]

P{y,|x)= (2.24)

y la probabilidad de que y, sea igual a cero es:
P(y; =0|x)=1-P(y, =0|x)

Entonces:
1

1+ Exp(ﬂ0 +i,6’ixijj
j=1

P<yi :O|Xi>:

(2.25)
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para facilitar la notacion se emplea la variable indicadora
Xo=11=12,..,n

Por lo que (2.24) y (2.25) son respectivamente:

BY

Py =1x)=(x) =" (226)

P{y, 1) = r(x) = (227

donde X' =(Xq, %y ...Xc), €S el vector que contiene los valores de las
variables explicativas

B =B, B.,... 5 es el vector de parametros a ser estimado.

El i-ésimo logito es:

A= Ln(l ”J Zﬁxu (2.28)

j=0

por lo que (2.28) es una funcion lineal simple del vector de observaciones x,
llama transformacion logistica de la probabilidad 7, o simplemente Logia o

Logito de la ecuacién. A la expresion (2.28) también se le llama Modelo
Logistico Lineal.

Para obtener la estimacion maximo verosimil para el vector #, se escribe la
funcién de densidad de probabilidad del vector y el cual es proporcional a n

funcionesB(1,7,), esto es:

(viim) Hﬁ N
n(—J -

{ e )HH Exp[Ln(f_,m]v. ” (2.29)
{[T0-=)] EXp{g yL”[ﬁﬂ
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Reemplazando (2.28) en (2.29), se obtiene:

e o oo

|—1

{fte-mjee(S{Em o

El logaritmo natural de la funcién (2.30), llamado funcién soporte es:

1(7;, y,) :Z(Zn: inijJﬂj _il-n[l_”i] (2.31)

(2.30)

Pero (2.27):
1

14 Exp(ﬂTxi)
- [1+ Exp(B7x, )T
entonces Ln(1-z)=-Ln [1+ Exp(A"x, )}

Ln(1-7z)=-Ln {1+ Exp [Zk:ﬂjxij ﬂ (2.32)

reemplazando (2.32) en (2.31), se obtiene:

ﬂ-l’y| Z(z yl u%j _il—n|:1+ Expiﬂjxu:|(233)

j=0
ahora (2.33) es una funcion que ya no depende de r; sino de g; solamente,
entonces lo denotamos como:

L ﬁ Z le ﬁ ZLH[]+E};& ij'x_

-..-x\_.,-

)
(2.34)

Es una funcién que depende exclusivamente del vector ,H.

Definimos como:
t,=> X, (2.35)
i=1

reemplazando (2.35) en (2.34) se tiene:

Lﬁ Zﬁr —ZLH 1+Exp Zﬁx

-\.-u'

)
/4 (2.36)
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(2.36) es una funcion exclusiva del vector de parametros S, por el Teorema de
Factorizacion de Fisher-Neyman, Bickel y Dukson (1978), se tiene que t; para
j=01..,k son estadisticas suficientes para los parametrosg,,
paraj=0,1..,Kk.

La variable aleatoria t; dada en la expresion (2.36) es la suma de algunos de

los términos de la matriz de disefio X, es decir se incluyen en la suma
solamente los elementos que corresponden a una respuesta del tipoy =1.

_ k )
i ) Exp (Z jxij}

i=0

oL
£=Zyixij_zxij p
e o1+ Exp[ x“}

(2.37)

2

las ecuaciones de verosimilitud de (2.37) son:
> yx =D %7 =0j=012,...k (2.38)
i=1 i=1

siendo x,, =1, equivalente (2.38) es:

ixij(yi_gi)zo 1=012,..,k(2.39)

donde:

Exp[zk:ﬂjxijJ

7= para i=12,..,n

1+ Exp(zk:ﬂjxijJ

Es el estimador maximo verosimil de z; y se obtiene mediante %j y el vector

P
X

La expresion (2.38) en su forma matricial es:

X y-n|=x5=0
| ¥ 1= -
\ (2.40)

Estas ecuaciones son parecidas a las ecuaciones normales obtenidas para
estimar el Modelo de Regresion Lineal Multiple, pero son no lineales en g3, por
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lo que se emplean métodos iterativos para determinar los valores del vector £,
los cuales se trataran con detenimiento mas adelante.

Se calculara la varianza y covarianza de £ .

Sea X Ia matriz de disefio, con p= k+1, con elementos:
1 Xip o Xpoor Xy
1 X, X, X

X =\ 2% 22. ] 2k
1 an X2n e Xnk

Las ecuaciones de verosimilitud en su forma matricial, de la expresién (2.40)
Tn |
7(2.41)

qu y,—,)=0 (2.42)

El método de estimacién de las varianzas y covarianzas se obtiene de la
matriz de segunda derivada parcial de (2.42), esta es importante debido a que
la informacion contenida, es usada en los calculos requeridos para las
pruebas de hipoétesis y la estimacién de los intervalos de confianza.

Esta tiene la forma:

oL
5B

= —Zn: x;'m (1-m) para j=0,12,...,k (2.43)
i=1

reemplazando la ecuacion para z; en (2.43)

XiszXp[zﬂj Xij]

5 _Z j=0 5 paraj :0,1,2,.--,k (244)
i=1 k
{1+ Exp (Z,B, Xij]:|
j=0
ara j=0,12,...,k (2.45
ﬁﬂ 8,3| 21: i % 77 ) para | (249

28



ANALISIS DEL ABSTENCIONISMO ELECTORAL 2006, PARA LA PRESIDENCIA DE LOS ESTADOS UNIDOS
MEXICANOS, UTILIZANDO REGRESION LOGISTICA

reemplazando:

) Exp(zk:ﬂjxijj

o°L i-0
:_zxijxil J 0

bR & {HEXF{ Wuﬂ
i=0

(2.46)

Tanto (2.44) como (2.45) no son funciones que dependen dey., entonces la

matriz de observacion y la matriz de segunda derivada esperada son
idénticas.

p
La Matriz de informacién se denota conl(ﬁ), que es la que contiene el

negativo de las ecuaciones (2.44) y (2.46); las varianzas y covarianzas de % i
se obtienen tomando la inversa de esta matriz, esto es:

r
Covl =1
m!xﬁj !1,5} 247

Los estimadores de la varianza y covarianza, denotada por Cov(/), se
obtiene evaluando Cov(/) enj.

Entonces la matriz de informacion estimada, matricialmente tiene la forma:

A 0
1 8|=xTx
v/ (2.48)

V es una matriz diagonal, esto es:
V = Diag [Qﬁ (1—%)}

de tamafio nxn, ademas (2.48) es:

" :;' H'I

Cov| B |=(XVX)"
v (2.49)

y es de tamafio (k+1)(k+1)

escribiremos los elementos de la matriz (2.49)
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(B S{Bp) (bR
eou( )| 325(%1) """ o(BB)

donde:

~2 . .
c (%J) es la varianza estimada de %j

8(%”%,) es la covarianza estimada de %j y %

~

0(%1-) es el error estandar de %j

2.5 Método de Newton-Raphson para estimar los parametros
del modelo de Regresién Logistica

El método de Newton-Rapshon surgido de la formula de aproximacion de
Taylor f(x)~ f(a)+ f(a)(x—a), cuando x es cercanaa a.

Es un método para resolver ecuaciones no lineales, como las obtenidas en
(2.37) o0 en (2.38), y requieren una solucion mediante métodos iterativos para
hallar la estimacién de los parametros que es el maximo de la funcion (2.34).

Se considera la linea tangente |, a la grafica y= f(x) en el punto inicial
(xO, f (xo)). Si x, es suficientemente cercano a ¢, entonces la interseccion al
eje de las abscisas llamada x, de la linea I, puede ser cercana a 6, donde |,
puede ser expresada como y = f (X, )+ f(%,)(x—X,).

Asi, x, de la linea I, puede satisfacer &= f(x,)+ f(X,)(x, —X,) o de forma

equi Y f (%)
quivalente x, =X, ———
(%)
una mejor aproximacion se repite el proceso, hasta que la diferencia entre
aproximaciones consecutivas sea nula o cercana a cero. En la figura 2.2 se

ilustra el método.

si f'(x,)#0. Si se tiene una nueva linea |,, con
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Figura 2.2 Interpretacién Geomeétrica del Método de Newton Raspoén

/ '5' = s xa
———1

Se usa el siguiente esquema iterativo:
wy o [ T @)
B =B +1p s B |(2.50)
Il.‘- _)'l Il.‘- J]

donde:

S(B)y 1(p) son las funciones de Score y de Informacién respectivamente.

La funcion de Score es un vector de tamafiok +1, donde el j—ésimo elemento
de acuerdo a (2.37) es:

oL _

55 =2y @5
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La cual es similar a la expresion (2.39):
DX (yi —Q[i)zo i=12,..k

La funcién informacién es una matriz de tamafio (k+1)(k+1) donde el

i— jésimo elemento (1.j) es:

23 (nn)

5 n n g"?:-x-'
STa ZLN
] _:-1 R g 2
T | T, 3 e . ]
e’ x| 1+ ¢ |—e” txe” "
. J
= ;xa I Y
l | 1+¢° * |
L 4 i
" xx.ef ®
= Z it
—y Rt
f=l I 2l |
1+ &
\ J

Taam(om) F=0L k=01 k
= (2.52)
donde z", es la t-ésima aproximacion paraz, obtenida de A" mediante:

k
Exp [Z ﬂ}t)xij J
(t)

PO 1=0 (2.53)

{1+ Exp (Zk: ,B’J(t)xij ﬂ

Entonces el proximo valor reemplazando en (2.50) es:

|r-. E‘l

. -1 | w ol

- {XTV'-"X} X7\ y- |
|

ﬁ [E+1) _ ﬁ

) (2.54)

donde VU = Diag [ﬁi(t) (1_”i(t) )}
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p(t+l)
La expresion (2.50) se usa para obtener #  y asi sucesivamente.
Después de dar un valor inicial S, se usa (2.50) para obtener 7z y para

t >0 las iteraciones siguientes se efectian usando (2.50) y (2.51).

En el limite, 7"y A converge a los estimadores de maxima verosimilitud z
y converge en general en 5 0 6 iteraciones.

El software estadistico de SAS 9.0 emplea el método antes descrito, en el que
emplea como maximo de iteraciones 25 para el proceso LOGIST que
emplearemos para calcular el modelo y hasta 50 para el proceso GENMOD.

2.6 Interpretacion de los coeficientes del modelo estimado

En el modelo de regresion mdltiple el valor de un coeficiente significa el
cambio en unidades de la variable dependiente por cada unidad de la variable
independiente a que se refiere el coeficiente, permaneciendo invariantes los
valores del resto de variables independientes del modelo.

A nivel de coeficientes estimados exponencialmente la interpretacion es
similar, en donde la diferencia estriba en que en la Regresion Logistica no es
el cambio (Incremento o disminucién) de la probabilidad de la variable
dependiente por cada unidad de cambio en las independientes, sino del
incremento o disminucibn que se produce en el cociente entre

P(Y =1)/P(Y =0)

Expresado por:

— eﬂo + X+ BoXo e Bk (2 . 55)

Més auln, estdn expresados en logaritmos, por lo que serd necesario
transformarlos (tomando los valores del antilogaritmo) de tal forma que se
evalie mas facilmente su efecto sobre la probabilidad. Esto lo hacen
automaticamente los programas calculando tanto el coeficiente real como el
transformado. Utilizar este procedimiento no cambia la forma de interpretar el
signo del coeficiente. Un coeficiente positivo aumenta la probabilidad,
mientras que un coeficiente negativo disminuye la probabilidad, Asi si, f es
positivo, su transformacion (antilog) sera mayor a uno, y el odds ratio
aumentara. Este aumento se produce cuando la probabilidad prevista de
ocurrencia de un suceso aumenta y la probabilidad prevista de su no
ocurrencia disminuye. De la misma forma, si £ es negativo, el antilogaritmo
es menor que 1y el odds ratio disminuye. Un valor de cero equivale a un valor
de 1, lo que no produce cambio en el odds.
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2.7 Prueba de hipotesis para los coeficientes del modelo de
Regresidn Logistica

En el Modelo de Regresion logistica se efectian pruebas con objetivos
diferentes, siendo, los cuales son:

1. Determinar si una variable explicativa tiene coeficiente igual a cero.

2. Determinar si un conjunto de variables explicativas tiene coeficientes igual
a cero.

3. Determinar la calidad del ajuste global del modelo.

2.7.1 Prueba de Wald

Wald (1943) estudio una prueba asintGtica para estimaciones maximos
verosimiles, y asevero que los parametros estimados en los modelos
logisticos tienen una distribucidon normal para muestras grandes.

Esta prueba se usa para evaluar si cada variable explicativa o regresora tiene
coeficiente igual a cero.

Sea 7 que converge a los estimadores de maxima verosimilitud de r y
Y., Y., ¥, variables respuesta binaria independientes cuyas probabilidades

satisfacen.

Logit(7;)=x"3

Donde 7, = P[yi :]/xi}

Siendo x, una observacion que contiene los valores de las k variables
explicativas con x| = (1, Xy, X,y Xy ) -

Sin perdida de generalidad, seleccionamos S; como el parametro de interés.
Supongase que las hipotesis son:

H,: 8 =p.
o H =P (2.56)
Hl:ﬁj ¢ﬂjo
sea %j un EMV de g, y sea:

|‘1=(XTVX )_1 la inversa de la matriz de informacion muestral, entonces la
estadistica de Wald para docimar (2.75) es:
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(8,-54)
o’ ('BJ)

donde a(%’j) es la estimacion del error estandar de g, .

W = (2.57)

Bajo H,,W [ ;(2(1) y para n suficientemente grande se tiene que:

_%j_ﬂjo %j_ﬁjo
“o(n) | Bs)

z 1| (2.58)

por tanto z* [J ;5(25 ) €S z° con parametro de no centralizacion:

(6,-)
o(4)

Pero la estadistica W, tiene la probabilidad que cuando el valor absoluto del
coeficiente de Regresion es grande, el error estandar también lo es; esta
situaciébn hace que la estadistica W sea pequefia y por tanto se puede
rechazar g; igual a cero, cuando en realidad no deberia rechazarse.

Por tanto, cuando se encuentra que un coeficiente es grande, es preferible no
usar la estadistica de Wald para efectuar décima individual. Sino se
recomienda construir un modelo con y sin esa variable y basarse en la prueba
de hipotesis de la diferencia entre los dos modelos.

E= (2.59)

Para las hipotesis estadisticas:

H :5 =0
o F) (2.60)
H,: 3 #0

]

La estadistica (2.57) es:
( 2
w=="_ (261
o*(4)

Bajo H,,W [l ;((21) y para n suficientemente grande se tiene que:
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%j %j

z=———0UN

o(p) o(p)

1| (2.62)

por tanto:
(8,)
o ()

si la variable explicativa es categorica, los grados de libertad es igual al
numero de categorias o niveles de la variable menos uno.

&=

(2.63)

2.7.2 Prueba Chi-cuadrado

Sirve para docimar los coeficientes del modelo logistico. Para elegir un
modelo, se usa la prueba de razon de verosimilitud, Bickel y Docksum (1977),
para probar la hipdtesis de que los coeficientes S, correspondientes a las

variables explicativas retiradas, digamos q variables explicativas, del modelo
son iguales a cero, siendo la hipotesis estadistica:

Ho By =f, == =0
H,:B;#0

para por lo menos un j=12,...,q.
Esta prueba se basa en la siguiente estadistica:
2
zi=-2[LnL, ,-LnL, | (2.64)

Bajo la hipdtesis de que los coeficientes de las variables retiradas son iguales
a cero, la estadistica (2.84) tiene la distribucion asintética ;((Zq).

Valores altos para esta estadistica, indican que una o mas de las g variables
retiradas tienen coeficientes de regresion distintos de cero.

La estadistica ;(j se usa también para probar si una variable explicativa

determina, X, muestra una asociacion significativa (como factor de riesgo)
para con la variable respuesta en la presencia de las demas variables
X0y Xo oo X g -
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2.7.3 Estadistica Chi-cuadrada de Pearson

Esta estadistica sirve para lograr el ltimo objetivo explicado anteriormente, es
decir evaluar el modelo ajustado en forma global. La estadistica se basa en la
comprobacion de los valores obtenidos y.; y sus respectivas probabilidades

estimadas 7, .
Las hipotesis estadisticas para usar esta hipotesis estadistica son:

Ho: By =B, == B, =
H,:B;#0

para por los menos un conjunto j=0,12,...,k.

Esta prueba se basa en la estadistica Chi-cuadrada de Pearson, que esta
dada por:

i=1

n (2.65)
ey

n 2

o0 equivalentemente y? = Zr‘— (2.66)

i=1 Yij

donde:

i~(o)
v, = Diag (Q)zgi (l—gi)

Bajo la hipétesis nula de que el modelo se ajusta a los valores observados, la

estadistica (2.66) tiene distribucion asintotica Chi-cuadrada Z(zn_(k+1)) .

Valores altos de la estadistica Chi-cuadrada de Pearson indican discrepancias
con el modelo teorico.

La estadistica (2.66) es inestable cuando Qi toma valores cercanos a cero o
uno.
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2.7.4 Estadistica Chi-cuadrada de Desvianza

Otra forma de probar el ajuste global del modelo, es mediante la estadistica
llamada Desvianza, propuesta por Nelder y Wederburn (1982). Es analogo a
la suma de cuadrados de los residuales del Modelo de Regresion Lineal
Mudltiple.

Las hipotesis estadisticas son:

D, =Y d? (2.67)
i=1

Donde:
v —2log %i si Yi =

di: , j=l,2,...,n
—2log(1—@i) siy, =

La devianza bajo la hipotesis nula, asintoticamente, es la misma que la

distribucion Chi-cuadrada de Pearson, es decir se distribuye ;(( (k) Y mide la

discrepancia o el desvié entre el modelo bajo investigacion o actual y el
modelo saturado.

La estadistica (2.87) para el modelo de regresion logistica esta dada por:
D _—zz( log (7,)+(1-y;)log (17, )) (2.68)

Cuando el modelo bajo investigacion es verdadero se compara el valor D con
el valor critico ;((znfp) de una distribucién »* a un nivel de significacion igual a

a , por tanto:

Si D>y}

(n-p) €l modelo se rechazay

SiD< ;((znfp) el modelo no se rechaza, donde p=k+1
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2.7.5 Criterio AIC de Akaike

La bondad de ajuste de los pardmetros de un modelo especifico, puede ser
medida por el logaritmo del verosimil (L(,B)). Se introduce la media esperada

de L(ﬁ) como una medida de bondad de ajuste del modelo. Esta cantidad es

definida como la media, con respecto al dato x, del esperado L(,é) del

maximo verosimil del modelo. EI maximo verosimil tiene una tendencia
general para el estimador verdadero de la media esperada de L(,B). Esta

tendencia es mas exacta para un namero grande de parametros. Si se eligen
las medias con el mayor maximo de L(ﬂ), entonces probablemente no es

necesario un numero grande de parametros.

Para cerrar la estimacion de la relacion entre el mejor estimador y el nUmero
de parametros del modelo, se tiene que:

(Méaximo verosimil del modelo)-(numero de parametros)

Es un estimador imparcial de la media esperada de L(,@)
Se define por:

AIC =D +2(p+1) (2.69)

donde D =-2(maéximo verosimil) y donde p es el nimero de variables

predictoras. Un modelo es mejor que otro si su AIC es mas pequefio
Sakamoto (1986).

2.7.6 Tabla de Clasificacion

También llamada Matriz de Confusiéon, es una forma sencilla de evaluar el
ajuste del Modelo de Regresion Logistica, no es tan objetiva pero se usa
como indicador de bondad de ajuste.

Es una tabla sencilla de 2x2, en el cual se muestra la distribucién de los
objetos que permite evaluar a las categorias 1y 2, es decir cuando y=0y

cuando y=1, conjuntamente con la clasificacion a cualquiera de las dos

categorias de acuerdo a la probabilidad estimada.

Para interpretarla se hace mediante el porcentaje de objetos bien clasificados,
esto es, aquellos que mediante la probabilidad estimada permanecen en su
respectiva categoria. También se interpreta mediante la probabilidad de
objetos mal clasificados, esto es, aquellos que mediante la probabilidad
estimada se asignan a categorias deferentes del que fueron observados.

39



ANALISIS DEL ABSTENCIONISMO ELECTORAL 2006, PARA LA PRESIDENCIA DE LOS ESTADOS UNIDOS
MEXICANOS, UTILIZANDO REGRESION LOGISTICA

Figura 2.3 Tabla de clasificacién

Grupo Grupo Total

actual estimado marginal
0] 1

O r-lll n11 + n12

1 n21 n21 + n22

Total_ n, +n, n

marginal

Es el porcentaje de objetos bien clasificados mediante el Modelo de Regresién
Logistica estimado.

Ny + Ny
n

x100%

Por tanto, lo que se debe de esperar es que el porcentaje sea lo mas alto
posible, a fin de que el modelo obtenido clasifique bien.

a) Indices de correlacién por rangos

Describe la asociacion entre los datos observados y los predichos en la tabla
de clasificacion. Estas medidas son apropiadas para variables ordinales, y
ellas clasifican los pares de observaciones como concordantes o
discordantes.

Un par es concordante si la observaciéon con un valor grande de y también
tiene un valor grande de y. Mientras un par discordante es si la observacion
con un valor grande de ¥ tiene un valor pequefio de vy .

Gamma de Goodman-Kruskal: es el cociente entre la diferencia del nimero de
concordancias y el niumero de discordancias en el numerador, y la suma de
concordancias y discordancias en el denominador. Este proporciona un valor
gue normalmente es superior al valor dado por otros indices.

Asume una escala ordinal, que la relaciéon entre § e y es simétrica, y oscila

entre 0 y 1. Un valor muy cercano a 1 indica una fuerte relacion, mientras que
los valores cercanos a 0 indica poca o nula relacién, por lo que son
independientes.

Gamma es estimada por G = [(C -D)/(C+ D)]
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Tau-a de Kendall (Tau-a): es el cociente entre la diferencia del nimero de
concordancias y el numero de discordancias en el numerador, y el nimero

total de parejas en el denominador (C—D/n). Su valor oscila entre 0 y 1
(valores mas préximos a 1 indican fuerte relacién).

D de Sommers: Es un estadistico similar a la Gamma de Gamma de

Goodman-Kruskal en cuanto a los valores que toma y su interpretacion.

. L C-D
Es obtenida de la siguiente manera D=———
C+D+T
c es calculada de la siguiente manera

¢ =.5(1+ D de sommers)

Donde C es el nimero de pares concordantes, D el niamero de pares
discordantes, T el nimero de paresy N el nimero total de pares.

2.8 Contraste de Bondad de Ajuste de Hosmer-Lemenshow

Este contraste evalla la bondad del modelo, es decir el grado en que la
probabilidad predicha coincide con la observada, construye una tabla de

contingencia a la que aplica un contraste +*. Para ello calcula los deciles de
las probabilidades estimadas ( M =1,2,...,n), D,,D,,..., D, y divide los datos

observados en 10 categorias dadas por:

A.:{HE[DH,DJ.)U6{1,2,...,n}}; j=12,..10

]
donde D, =0, D, =1
Sean:

n; =numero de casos en A;;j=12,..,10

0,=numerode y,=len A;j=12,..10

P, :_ZH; j=12,..,10

n] ieA;

El estadistico del contraste viene dado por:
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S (Oj_nJE)Z
jz—;njpj(l_pj) ( )

y el p-valor del contraste es P| z; =T, |z

2.9 Diagndstico del modelo

Es la evaluacion de la bondad de ajuste caso por caso mediante el analisis de
los residuos del modelo y de su influencia en la estimacién del vector de
pardmetros del mismo, se realiza usando:

Residuos estandarizados son el cociente entre residuales y una estimacion de
la desviacion estandar.

Lo Ym i=1,2,...n (2.71)

B (2-)

Residuos studentizados son el cambio en el valor de la desviacién del modelo
si el caso es excluido.
Yi— %(i)

st=—2 0 - j=12,..n (2.72)

| B (2~ 1)

donde %(i) es la estimacion P, obtenida eliminando la observacion i de la
muestra.

Residuos Desvianza para cada observacion la desviacion se calcula:

m(ﬂ) siy; =1

d = . 1=12,.,n (2.73)

m(l_%i) siy; =0

Todos estos residuos se distribuyen aproximadamente como una N (O,l), si el
modelo ajustado es correcto.
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2.10 Medidas de influencia

Cuantifican la influencia que cada observacion ejerce sobre la estimacion del
vector de parametros o sobre las predicciones hechas a partir del mismo, de
modo que, cuando mas grande son, mayor es la influencia que ejerce una
observacion en la estimacion del modelo.

Medida de apalancamiento de (Leverage)

Se utiliza para detectar observaciones que tienen un gran impacto en los
valores predichos por el modelo.

Se calcula a partr de la matiz H=WX(XWX) XW¥ donde
W = diag ‘H (1-%l)
por el elemento i.ésimo de la diagonal principal de H, h

0y 1 con un valor medio de p/n.
Las dos medidas siguientes miden el impacto que tiene una observacién en la
estimacion de a.

. El apalancamiento para la observacion i-ésima viene dado

y toma valores entre

Distancia de Cook mide la influencia en la estimacion de a.
(2.74)COOK, :%[g —(i)) XWX (Q —(i))

DFBETA mide la influencia en la estimacion de una componente de d, 8

std (%)

donde E,Q(i) denotan las estimaciones del modelo logistico de a Ql

Dfbetal, =

eliminando la i-ésima observacion de la muestra y std (Qlj el error estandar

en la estimacion de Ql :
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2.11 Interaccién y Confusién

Se denomina factor de confusién a una variable que se encuentra relacionada
con la variable respuesta, asi como, con otra variable regresora que es
considerada factor de riesgo o significativa, y que ademas no se encuentra en
la cadena causal (no sea significativa) entre este factor de riesgo y la variable
dependiente.

Cuando a la asociacién entre dos variables difiere significativamente si se
considere, 0 no, otra variable, a esta ultima variable se le llama variable de
confusiéon para la asociacion. Se le llama asi, puesto que al valorar la relacion
puede generar confusion sobre el valor real del factor de riesgo.

El modelo mas sencillo para estudiar la asociacion entre una variable
respuesta y las variables regresoras es:

g(x) =, + Bx (2.75)

donde g(x) es la transformacion logit de z(x) de 2.15, donde g cuantifica la

asociacion: e es el odds ratio por unidad de cambio en x . Se dice que x, es
una variable de confusion para esta asociacion, si el modelo

9(X) =By + B+ By%, (2.76)
produce una estimacion para f, diferente del modelo anterior.

Esta definicion se puede amplia a un conjunto de variables, donde se dice
que las variables x,,...,x, son variables de confusion si la estimacion de g,

obtenida por el modelo
g (X) = By + BX+ BoXo ot BiX,

es diferente de la obtenida en el modelo simple. En ambos casos se dice que
la estimacion de g, obtenida en los modelos mulltiples esta controlada o

ajustada por X,,..., X, .

Por lo que para contrastar la existencia de confusion se requiere comparar los
coeficientes de regresion obtenidos en dos modelos diferentes y si hay
diferencia, existe la condiciébn, en cuyo caso la mejor estimaciéon es la
ajustada. Para dicha comparacion no se precisa realizar un contraste de
hipotesis estadistico ya que aunque la diferencia encontrada sea debido al
azar, representa una distorsion que la estimacion ajustada corrige.
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Un criterio para determinar la existencia de confusion es cuando la
exponencial del coeficiente (el Odds Ratio) cambia en mas del 10%.

Existe interaccion cuando la asociacion entre dos variables varia segun los
diferentes niveles de otra u otras variables, el factor de riesgo y la variable
regresora son independientes, pero el factor de riesgo sobre la variable
dependiente es diferente segun el valor de dicha variable regresora (Llamado
modificador del efecto).

En ocasiones esta diferenciacion no es nitida, pudiendo existir confusion e
interaccién al mismo tiempo.

Figura 2.4 Ejemplo de Interaccion

=1 =1

En la figura 2.3 muestra la existencia o no de interaccion pura, donde se tiene
una variable dependiente y, y dos covariables, x,x,; la imagen de la

izquierda muestra que la relacion entre x, e y no varia segun los valores de
X, (La pendiente se mantiene constante, o que para cada valor de x existe

equidistancia entre las dos rectas). En este caso se dice que no existe
interaccién. En cambio en la imagen de la derecha si la existe, puesto que la
relacion entre x, e y se modifica segun el valor de x,.

El modelo correspondiente, deberia de contener un tercer término (de
interaccidn), que exprese la interaccion entre las dos covariables.

El modelo mas sencillo que hace explicita la interaccion entre dos variables en

donde se denota al factor de riesgo como F, la covariable como X y su
interaccion como Fx X .
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El logit para este modelo evaluandoa F=f y X =x es

a(f.x)=L,+ B +Bx+ B, f xx (2.77)

para una unidad de cambio en F donde F=f =x+1y F=f,=x con
X =X.

En este modelo el logit para f,,x de F,X es

g(fo,X)=ﬂ0+ﬂ1f0+ﬂ2X+ﬂ3f0xX (2.78)
= Py + BX + BoX+ ByX x X

para una unidad de cambio en el logit del factor de riesgo se tiene

g(fl,x)zﬂo+,Blf1+,6’2x+ﬂ3f1xx
= fo + B4 +1) + B, X+ By (% +1) xx (2.79)
= Ly + BX + B+ B X+ BoX x X+ fX

restando ambas se encuentra el cambio en el logit por una unidad de cambio
en F

In[OR(F = f,F=f, X :x)]: g(f,x)—g(f,x)
:(ﬂ0+ﬂlf1+ﬂ2 X+ﬂ3f1xx)_(ﬁo+ﬂ1fo+132X+:B3foxx) (2.80)
=B (f,— )+ Bx(f,—f,)

:;B1+:B3X

donde f,—f,=(x,+1)—-x =1
obtenemos el odds ratio por unidad de cambio en F

OR =e/A*#* = gheh* =gk (/)" (2.81)

gue es diferente para cada valor de la covariable X de x. De esta forma,
cuando existe interaccion, la OR del factor de riesgo no es constante e*, sino
que depende del valor que tome la covariable X . Si X es 0, la OR sera e”*,

perosi X es1,la OR sera e/,
Del mismo modo el OR del logit por unidad de cambio de la covariable es
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e/ Pt = e (e )f (2.82)

Por lo tanto, contrastar la existencia de interaccion entre Fx X es contrastar
si el coeficiente f, es cero (no hay interaccion), o distinto de cero (existe

interaccion).

En primer término se debe contrastar la interaccion y después, en caso de que
no exista, la confusion.

Los intervalos de confianza que presentan los programas asumen que no
existe interaccion y por tanto, son sOlo parcialmente validos si existe
interaccion.

2.12 Seleccidén automatizada de variables

La idea de este método es elegir el mejor modelo pero incluyendo o
excluyendo una sola variable predictiva en cada paso de acuerdo a ciertos
criterios. Esta secuencia termina cuando una regla de parada se satisface.

a) Paso a Paso hacia adelante (Forward)

Se comienza con aquella de mayor significancia, contrasta el modelo con la
variable regresora frente al modelo s6lo con la constante y la mantiene si la
prueba de razon de verosimilitud es significativa.

Continla evaluando a cada una de las variables regresoras restantes e
incorpora aquéllas con mayor significacion.

Este paso se repite una y otra ves hasta que no quedan covariables que
incluir por no aportar significacion. Si esta primera variable no es significativa

se para el proceso y se considera el modelo Y =Y, toda variable que es
afiadida al modelo ya no puede salir.

b) Paso a paso hacia atras (Backward)

El algoritmo comienza incluyendo en el modelo todas las covariables y elimina
en cada paso aquella variable regresora que menos contribuya a la
significacién del modelo, hasta mantener a todas las covariables que aportan
significacion al modelo. Donde todas las variables eliminadas ya no vuelven al
modelo.
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3.1 Disefno

CATULO TERCERO
DESARROLLO DEL ESTUDIO

El objetivo del analisis, es investigar como influye en la probabilidad de
ocurrencia de la no participaciéon de la gente en la dltima eleccion presidencial
2006, la presencia o ausencia de marginacion en la poblacion, mediante
variables socioecondémicas que indican su grado de marginacién por entidad

federativa.

Las variables socioeconomicas de estudio seran los indices de marginacion
por entidad federativa, (CONAPO 2005) con base en el I Conteo de Poblacion
y Vivienda 2005, y la Encuesta nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE)

2005, IV Trimestre.

Tabla 3.1 Definicién de variables de estudio

Definicion Nombre Descripcién
% Poblacién ANALFABETA Representa el porcentaje de la poblacion
analfabeta de 15 mayor a 15 afios que no cuenta con
anos y mas educacion basica por estado.
% Poblacién sin PRIMARIA Es el porcentaje de habitantes por estado
primaria completa gue no han terminado la educacién
de 15 afios y mas primaria.
% ocupantes en DRENAJE El porcentaje de habitantes en viviendas
viviendas sin gue no cuentan con servicios sanitarios, ni
drenaje ni drenaje.
servicios
sanitarios
% Ocupantes en ENERGIA Es el porcentaje de personas que habitan
viviendas sin en viviendas que no cuentan con energia
energia eléctrica eléctrica.
% Ocupantes en AGUAENTUB Representa el porcentaje de habitantes por

viviendas sin agua
entubada

estado que no cuentan con el servicio de
agua entubada.

% Viviendas con
algun nivel de
hacinamiento

HACIANAMIENTO

Es el porcentaje de viviendas por estado
gue poseen algun nivel de hacinamiento en
viviendas, esto es, que viva un nimero
elevado de personas en una misma casa.

% Ocupantes en
viviendas con piso
de tierra

PISOTIERRA

Porcentaje de personas que habitan en
viviendas con piso de tierra.
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% Poblacion en MENHABIT Es el porcentaje de personas que viven en

localidades con localidades en la que su numero de

menos de 5000 habitantes es menor de 5,000 habitantes.

habitantes

% Poblacién SALARMINM Porcentaje de personas que percibe como

ocupada con maximo 2 salarios minimos.

ingresos de hasta

dos salarios

minimos

indice de INDIMAR Mide por estado el grado de marginacion en

marginacion base a la cobertura de servicios en la
poblacién e ingreso econdmico, este entre
mas se aleje este del cero en sentido
positivo, mas alta sera la marginacion del
estado, por el contrario cuando el signo es
positivo indica a los estados que cubre en
buena proporcién los servicios publicos a la
poblacidén que habite en este.

Lugar que ocupa en LUGARNAC Enumera del 1 al 32 a los estados de

el contexto nacional manera descendente, indicando en el
primer lugar al estado con el indice de
marginacion mas elevado, estos son, los
gue muestran porcentajes preocupantes
para solventar sus necesidades basicas de
supervivencia y que se encuentran
habitando en condiciones muy precarias.

Poblacion que se ABS Es la variable dependiente del modelo, la

abstuvo de votar

cual indica si el estado tuvo un alto
abstencionismo o voto.

La variable dependiente seré la variable definida como ABS, esta se construyo
dividiendo el numero total de abstencionistas en el estado entre el total de
empadronados por estado, lo que resulta un porcentaje de abstencionismo por

estado.

Del porcentaje de abstencionismo por estado, se calcul6 su media con la

formula:
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X, es el porcentaje de abstencionismo por estado, con i=1,...,32
n es el numero total de estados

El resultado es el promedio general de abstencionismo a nivel nacional. Este
resultado se comparo nuevamente contra cada porcentaje de abstencionismo
por estado x.

Si x, <X entonces ABS es igual a 0, donde cero indica que el estado no se

abstuvo.
Si  x >X entonces ABS es igual a 1, donde uno indica que el estado se

abstuvo.

Se usan los siguientes comandos de SAS para leer los datos y llevarlos a un
conjunto de datos SAS e imprimirlos:

title "Regresion Logistica“;

DATA Abstencionismo;

INPUT ABS $ ANALFABETA PRIMARIA DRENAJE ENERGIA AGUAENTUB
HACINAMIENTO PISOTIERRA MENHABIT SALARMINIM INDIMAR LUGARNAC $ ;
CARDS;

ABS 4.16 17.82 1.68 .85 1.79 34.34 2.36 24.67 32.79 -0.95352 28
NOABS 3.08 15.02 0.56 .49 4.89 32.26 3.95 9.27 14.24 -1.25336 30
NOABS 3.62 16.49 1.84 .88 11.28 35.16 8.27 19.84 24.07 -0.71946 24
ABS 10.2 26.96 9.85 .85 11.15 51.42 8.77 32.01 55.1 0.55876 8
NOABS 3.29 14.6 1.65 77 2.17 33.71 2.51 12.33 32.97 -1.13709 29
ABS 6.42 21.58 0.8 .67 1.66 34.92 8.4 15.78 42.66 -0.73788 25
NOABS 21.35 42.76 8.07 .88 25.9 60.2 32.99 58.46 78.14 2.326460 2
NOABS 4.42 18.81 3.29 .28 6.45 31.93 6.45 17.54 27.25 -0.68411 23
ABS 2.59 9.7 0.16 .15 1.51 29.31 1.12 0.52 33.04 -1.50487 32
NOABS 4.84 22.92 8.51 .52 8.63 36.09 11.34 38.64 50.04 -0.01884 15
NOABS 10.44 28.8 9.87 .93 6.14 40.99 8.95 34.46 44.69 0.09191 14

NOABS 19.88 35.98 27.18 6.33 31.34 55.06 35.69 50.51 64.97 2.41213 1

0

1

2

4

0

0

5

4

0

3

1

6
ABS 12.8 27.5 8.98 3.9 12.21 42.69 12.78 57.28 61.63 0.75057 5
ABS 5.56 21.3 2.42 1.12 5.91 33.27 5.35 17.4 34.74 -0.76871 27
ABS 5.3216.24 4.76 0.96 6.04 41.46 6.04 18.63 41.18 -0.62211 21
NOABS 12.58 33.48 5.66 2.11 9.97 40.01 15.67 40.51 55.79 0.45654 10
ABS 8.13 21.01 3.1 0.81 7.84 38.63 10.71 22.88 37.77 -0.44346 20
NOABS 8.02 26.05 6.78 4.38 8.35 37.73 9.93 41.67 51.73 0.19052 12
ABS 2.78 12.7 0.54 0.56 3.48 33.49 2.34 7.13 23.55 -1.32611 31
ABS 19.35 38.49 6.84 7.21 26.29 53.06 35.17 61.27 69.65 2.12936 3
ABS 12.71 29.02 5.45 2.19 14.03 49.16 15.86 39 61.34 0.63482 7
ABS 8.14 20.03 9.95 2.99 5.76 37.6 8.59 38.34 39.23 -0.14165 17
NOABS 6.58 19.42 5.19 2.59 4.66 49.9 8.41 17.1 36.78 -0.31569 19
ABS 9.92 27.42 5.72 5.58 16.97 38.6 19.67 41.18 56.11 0.65573 6
NOABS 6.42 23.42 5.14 1.92 6.24 43.08 9.78 35.3 44.95 -0.14817 18
NOABS 3.73 17.21 1.92 1.87 4.01 38.73 9.67 18.29 31.76 -0.74955 26
ABS 8.57 25.1 3.99 1.95 22.94 47.11 9.11 55.78 51.97 0.46224 9
NOABS 4.52 18.61 0.84 2.88 4.26 39.24 5.39 14.92 37.56 -0.68338 22
ABS 6.68 18.78 4.84 1.11 2.03 47.93 6.26 40.3 62.59 -0.12922 16
ABS 13.42 32.9 4.18 4.67 23.32 45.02 22.77 46.68 58.36 1.07674 4
ABS 10.89 29.99 17.96 2.61 3.03 48.36 4.81 27.42 63 0.43144 11
NOABS 7.2 30.83 10.53 1.91 6.72 37.06 6.29 50.59 54.25 0.15999 13
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PROC PRINT;
run;

Nota: Los datos empleados para los célculos no contemplan los votos emitidos en el
extranjero.

Ahora los datos estadn listos para ser analizados con el procedimiento
LOGISTIC de SAS.
3.2 Seleccion del modelo

a) Andlisis exploratorio previo

OAX

%Analfabetismo

CHIS
OAX
GRO
MICH VER
AC
GTo UE iUCZ
CAM GO NS SLP
TAB
DGO ISIN
coL AL OR
NS HIH R@ROO MBLAX
BCS iEX ON
fC AH
L
F
% Primaria incompleta J
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GRO
Yuc
CAM cro R QRO ©
CHIS DGQ
NAY  OAX
MICH PUE o8LPsIN
MEX 1 - e AR
HIH All lIOR _
AGS BCS Al ON
BC ‘oL F L TlMS
N -
" ,
%Sinserviciossanitarios )
OAX
GRO
CHIS
SLP
CAM VER
HIH NAY
GO
DGO
BCS QRO TAMS
QROO uc
v 1
10 Ll INSONTAB e
BC
AL AX
MEX
AGS AtoL Y I‘OR L
F
% Sin Energia electrica J
I I . I
%Sinagua )
CHIS
e GRO OAX
QROO
e TAB  TLAX _YUC
cTo GO Ex, SIN S
o 1CHvoRNAY lRo Lp gon IAMS FC
BCS oL i
AGS ge A HIH I!AL INL
s DF

% Hacinamiento ‘
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GRO OAX
CHIS
VER
SLP
MICH UE
DGO 0 ,l‘
ORaY
INSO
BCEAM  coL §9 | - ROROO NAB
HIH MEX AX ZAC
AL M
BC 1 T uc
AGS AH ID L
E
:
% Piso de tierra J
OAX
CHIS HGO B
GRO ZAC
VER
NAY SLP
DGO pMICE] URRO TLAX
TO IN
CAM f | f
| uc
AGS
BCS
MEX ON
cor frH AL 00 "
AH
C
=
% < 5000 Habitantes J

CHIS

€ ROHGO TLAX YUC

NAY

MICH | 1 IAC
lo ? I L R8ROO Ms

|
% <2 Salario Minimo J

Se realizard un andlisis exploratorio previo para ampliar nuestros
conocimientos sobre los datos y sus posibles relaciones entre las variables.
Lo que nos ayuda a la especificacion y refinamiento del modelo, asi como una
perspectiva para la interpretacion de los resultados con el fin de encontrar
posibles problemas, como: datos ausentes, valores extremos o atipicos
(outliers).
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Como un primer paso se presentan las estadisticas descriptivas

ANALISIS EXPLORATORIO

Procedimiento MEANS

Desviacioén

Variable Media estandar Varianza Minimo Maximo Rango

ANALFABETA 8.3628125 5.0007994 25.0079951 2.5900000 21.3500000 18.7600000
PRIMARIA 23.7793750 7.8029948 60.8867286 9.7000000 42.7600000 33.0600000
DRENAJE 5.8828125 5.4987050 30.2357564 0.1600000 27.1800000 27.0200000
ENERGIA 2.7162500 1.8590906 3.4562177 0.1500000 7.2100000 7 .0600000
AGUAENTUB 9.592812 8.1245634 66.0085305 1.5100000 31.3400000 29.8300000
HACINAMIENTO 41.172500 7.6004957 57.7675355 29.3100000 60.2000000 30.8900000
PISOTIERRA 11.106250 9.0590709 82.0667661 1.1200000 35.6900000 34.5700000
MENHABIT 31.428125 16.5671719 274.4711835 0.5200000 61.2700000 60.7500000
SALARMINIM 46.059375 15.1086369 228.2709093 14.2400000 78.1400000 63.9000000
INDIMAR 9.375E-7 0.9999999 0.9999998 -1.5048700 2.4121300 3.9170000
LUGARNAC 16.50000 9.3808315 88.0000000 1.0000000 32.0000000 31.0000000

Emplearemos los gréaficos de cajas, el cual ayudara a visualizar como se
comportan los datos en cada variable y sus valores extremos.

Figura 3.1
El analfabetlsm o SELECCION DE “WARIRELES
nacional varia entre Antarea
244% y 10.77%. Su =
media es de 8.36%,
presenta una distribucién =+
asimétrica, con una
dispersion moderada, lo .
cual indica un 'i:j
analfabetismo similar ¢ |
entre los estados, a
excepcion de Chiapas I
que presenta un
analfabetismo de
21.35%. o
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Figura 3.2

SELECCION DE VARIWELES
Drenae

La poblaciéon sin  primaria
completa varia entre 18% vy
28.9%, la cual presenta una
distribucion asimétrica, ya que,
existen un gran numero de
estados que presentan en gran
porcentaje este problema, con
una dispersion amplia lo que
indica una gran desigualdad
entre estados, pues el maximo
se presenta en un 42.7% y el
minimo en 9.7%, con una media
de 23.77%.

Este servicio no es proporcionado
entre 1.86% y 8.4%. Su media es
de 5.88%, presenta  una
distribucion poco asimétrica y una
dispersibn minima, a excepcion
de Yucatan con un porcentaje de
falta del servicio de 17.96% vy
guerrero con 27.18%.

Figura 3.3

SELECCION DE WARIMELES
Priana

[ =]
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Figura 3.4

SELECCION DE WARIMELES
Energa

EMNERGA
=
|

El servicio no es
proporcionado entre un 4.07%
y 11.98%, con una distribucion
asimétrica ya que un mayor
numero de estados no cuenta
con el servicio, con una
dispersion baja ya que la
mayoria se encuentra entre los
rangos anteriores, a excepcion
de dos estados que muestran
datos atipicos en Chiapas con
un 26.29% y Guerrero con
31.34%, con una media del
6.3%

La falta de este servicio varia
entre 1.11% y 4.18%, la cual
presenta una  distribucion
asimétrica debido a que un
gran numero de estados
presentan un mayor porcentaje
de falta de este servicio, con
una alta dispersion que indica
una gran desigualdad entre
estados, ya que su maximo se
presenta en 7.21% en Oaxaca,
un minimo en .15% en el DF,
con una media de 2.7%

Figura 3.5

SELECCION DE WARIABLES
AguRenb
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Figura 3.6

SELECOOM DE VARIABLES
Hacnamients

El hacinamiento varia entre
349% vy 47.7%, con una
distribucion asimétrica, pero
con una dispersibn moderada
ya que la mayoria no se aleja
de la media, la cual es de
38.98%, por lo que se puede
concluir que en general en
todos los estados hay un alto
grado de hacinamiento.

Los estados que poseen algun
porcentaje de viviendas con
piso de tierra varia entre 5.5%
al 12.4%, tiene una distribucion
simétrica, ya que la mayoria de
los estados se encuentra en
este rango, pero su media se
encuentra alta con un valor de
11.1%, debido a que existen
tres datos atipicos, los cuales
son Veracruz con un 22.7%,
Chiapas con un 32.99% vy
Oaxaca con un 35.69%

Figura 3.8

SELECQION DE WARMELES
Menhabit

FISOTIERFA,

Figura 3.7

SELECCION DE WARIABLES
Fisqtems

[ ]
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Los estados con un porcentaje de
poblaciones con un numero de
habitantes menor a 5000 personas
presenta una distribucién asimétrica,
ya gue son pocos los estados que
presentan un alto grado de este
porcentaje, pero con una dispersion
amplia ya que la diferencia entre
estados es grande la cual varia
entre 17.4 a 41.5, con una media de
33.2%
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El porcentaje de estados
con poblacion que gana
menos de dos salarios
minimos varia entre 33.4% y
57.7%, con una distribucion
simétrica, ya que los
estados presentan similares
proporciones en el numero
de estados con un alto
grado y los que presentan
uno menor, con una
dispersion amplia debido a
gue existen estados con
contrastes de desigualdad,
ya que el minimo es de
14.2%

Figura 3.9

SELECCION DE WWRIAELES
SaRmInm

0

y el maximo es de 78.4%,con una

media de 46.05%

Figura 3.10

SELECOIOH DE VARIABLES
Indrmar

=1

-7

El indice de marginacion presenta una
distribucion simétrica, ya que existen
similares proporciones entre estados
con altos indices y los que presentan
menores, pero presentandose en mayor
namero los que poseen indicadores
positivos, con una dispersion moderada,
ya que la mayor parte varian entre
0.53% a -0.7%, con una media de -
0.13%.Donde  porcentajes  positivos
indican mayor marginacion.

El lugar nacional indica la posicion con respecto a la marginacion que ocupan

a nivel nacional los estados.

El logit de la distribucion logistica es una relacion lineal entre el logaritmo del
Odds Ratio y una combinacion lineal de las variables reagresoras, se
observara su comportamiento para determinar si se cumple esta relacion en

las variables a analizar.
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Figura 3.11
LCGIT DE ABS & ANALRABETISMO
-0 . | Se observa una relacion lineal
=021 . .
o o® entre el Logit y el analfabetismo,
-0 esta relacion es mas fuerte en
L 0 bajos porcentajes de
g o g analfabetismo. Donde se puede
-0t 50 observar que a menor porcentaje
o ®° de analfabetismo, se incrementa
— =g -
“of la probabilidad de
e abstencionismo en la poblacion.
2 3 4 5 6 7 8 9 0 1R BMWIE BT BEL 0 A2
ANA|FABETA
Figura 3.11
LCGIT DEABS & PRIMARIA
Existe una relacion lineal entre -023 o
el logit del abstencionismo y 7. @,
poblaciones  sin primaria - Ebﬁh]%
completa donde a mayor 7 B
. e . = e a
porcentaje de poblacion sin g -u B
primaria completa, se = @ S
. ape =031
incrementa la probabilidad de o :
abstencionismo. -0 g
—034 a
—035
0 n 20 D L) 50
PRIMARIA
Figura 3.12
[OGIT DE ABS & DRENAJE
Wy La relacion lineal entre la falta del
”m% servicio de drenaje y el logit del
® o abstencionismo, es que, entre mayor es
ta la falta del servicio, incrementa la
probabilidad de abstencionismo.
o
o
0 ’ » ¥
DRENAJE
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Figura 3.13
LOGIT DE ABS & ENERGIA
—022 o
Se aprecia que no existe relacion " ot B -
lineal entre la falta de servicio de o028 SEER : . :
. . —030 o oo °
energia y e] logit de . g o
abstencionismo. g -
0 -0
=038 o
=040
-042
—044
—-046
048 o
0 1 2 3 4 3 3 7
ENERGIA
Figura 3.14
LOGIT DE ABS & AGUAENTUB
oo e Existe una relacion lineal entre
oo = viviendas sin agua entubada y el
—0258 . . .
oz 4 logit del abstencionismo donde a
oz ] mayor porcentaje de poblacién sin el
oo . servicio, disminuye la probabilidad
oo Le° de abstencionismo.
-0278 =
—0278 @
—0280
S
—0288
0 10 20 ol 40
AGUAENTUB
Figura 3.15
LCGIT DE ABS & HACINAMIENTD
=022 u]
La relacion lineal entre el 03] )
hacinamiento en viviendas y el 0241 .
logit del abstencionismo, es que o
a mayor porcentaje de poblacion 5 o oy ?
con algun grado de hacinamiento ~ -oms| o
en su vivienda, disminuye la ~0291 &
o —0304
probabilidad de que se o] @
abstengan. o
20 0 40 50 80 70
HACINAMIENTO
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Figura 3.16
LOGIT DE ABS & PROTIERRA
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Figura 3.17
LOGIT DE ABS & MENHABIT
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Figura 3.18
LOGIT DE ABS & SALARMINIM
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La relacion lineal entre viviendas
con piso de tierra y el logit del
abstencionismo, es que a mayor
porcentaje de poblacion con piso
de tierra, incrementa la
probabilidad de que se abstenga.

La relacion lineal entre poblaciones
con menos de 5000 habitantes y el
logit del abstencionismo, es que a
mayor porcentaje de poblaciones
con esta caracteristica, menor es la
probabilidad de abstencionismo.

Como se observa, la relacion lineal
entre la poblacién que sélo percibe
como ingreso hasta dos salarios
minimos, es que a menor
porcentaje de poblacién con bajos
ingresos, se incrementa la
probabilidad de que estos se
abstengan.
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La relacion lineal entre el indice de
marginacion 'y el logit del
abstencionismo, es que a menor
grado de marginacién, mayor es la
probabilidad de abstenerse.

Figura 3.20

LOGIT DE ABS & LUGARNAC
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Figura 3.19

La relacién lineal existente entre el
lugar que ocupan en cuanto a
marginacion en el contexto
nacional, es que se comporta de
forma ascendente, puesto que a

menor pobreza en el estado,
incrementa la probabilidad de
abstenerse.

Para definir cual es la interrelacion
entre las variables se empleara el
analisis de la matriz de
correlaciones.
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Figura 3.21

MATRI1Z DE CORRELACIONES

Como se puede observar la variable LUGARNAS (Lugar nacional) mantiene
un colinealidad perfecta, ya que se puede determinar a partir de una
ecuacion lineal de todas las variables, por lo que es irrelevante su presencia
en el modelo.

Para el analisis de multicolinealidad entre las variables y asi obtener las
variables mas relevantes en el estudio, se observara el posible problema de
la siguiente manera; tomaremos en primer lugar una covariable cualquiera
como variable dependiente, dejando de lado por el momento ha la variable
dependiente abstencionismo (ABS).

Realizaremos modelos de regresion lineal. A cada uno de estos modelos
podemos calcularle su R?. Se denomina tolerancia al complemento
deRz(l—Rz), factor de inflacibn de la varianza (FIV) al inverso de la

toIerancia[]/R2 (1— Rz)]. Cuando existe estrecha relacidon entre covariables la

tolerancia tiende a ser 0, y por tanto FIV tiende al infinito. Como regla general
nos deberian de preocupar tolerancias menores de 0.1 y FIV mayores de 10.
SAS nos ofrece la matriz de correlaciones, pero no aporta indices de
multicolinealidad para la regresion logistica. Por lo que para ello
emplearemos el paquete estadistico MINITAB para calcular el FIV (Tabla 3.).
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ANALFA 14,6 20,0 20,8 21,4 18,8 21,2 21,0 15,3 20,9 21,5
8,7 PRIMA 12,6 12,8 12,4 11,1 12,7 12,8 12,5 11,2 11,4
2,0 2,1 DRENA 2,2 2,1 2,1 2,1 2,2 2,0 2,0 2,0
4,7 4,8 4,8 ENERGIA 4,8 4,7 4,6 4,5 4,4 4,5 3,4
8,2 8,0 8,1 8,2 IAGUAENT 8,1 7,8 6,5 6,1 8,2 7,3
4,5 4,5 5,1 5,1 5,1 HACINA 4,6 5,0 4,8 3,9 4,6
7,6 7,7 7,6 7,4 7,3 6,9 MENHAB 7,3 7,6 6,9 5,9
9,6 9,8 9,8 9,1 7,8 9,4 9,3 SALARM 9,6 9,8 7,9
12,4 17,1 16,4 15,8 13,0 16,1 17,1 17,0 PISOT 13,9 17,3
8,7 7,9 8,2 8,3 9,0 6,8 8,0 9,0 7,2 INDIM 7,0
25,1 22,5 23,1 17,8 22,4 22,2 19,4 20,0 24,9 19,7 LUGN

Se puede observar que las variables marcadas en rojo, sefialan un VIF
superior al tolerable, ademas de que, esto se presenta en todas las
covariables, esto indica una alta relacion lineal con las demas, por esto
dichas covariables pueden ser explicadas con cualquiera de las variables
restantes, retirando del modelo ANALFABETA (Porcentaje de
analfabetismo), PISOTIERRA (Porcentaje de viviendas con piso de tierra) y
LUGARNAC (Lugar nacional de marginacion). Mientras que la variable
PRIMARIA (Porcentaje de habitantes sin primaria completa) permanece en
el modelo debido a que sus valores del VIF son menores que los anteriores
casos a pesar de que salen de la tolerancia.

Retirando dichas variables del modelo, se observa un gran cambio entre las
variables de estudio restantes.

RIMARIA 6,8 6,9 6,8 6,9 6,7 5,7 6,2
1,8 RENAJE 1,7 1,7 1,7 1,8 1,8 1,8
3,1 3,0 NERGIA 2,7 3,1 3,1 3,1 2,9
4,2 4,2 3,7 GUAENTUB 4,0 3,7 4,0 4,0
3,8 3,7 3,8 3,6 ACINAMIEN 3,6 2,8 3,4
4,9 5,2 5,2 4,5 4,9 ENHABIT 3,8 5,2
5,8 7,2 7,2 6,7 5,2 5,3 ALARMINIM 7,1
4,2 4,7 4,4 4,4 4,2 4,7 4,7 NDIMAR

Como se ve la presencia de valores altos del FIV a desaparecido entre las
variables de estudio, por lo que dichas variables seran las consideradas
para detectar cuales son significativas en el modelo.

3.3 Andlisis del modelo de Regresidn Logistica

Los célculos y graficos se realizaron a través del paguete estadistico SAS
for Windows version 9.0.

Como primer paso se especificara el modelo maximo, el cual establece
todas las variables que van a ser consideradas. El modelo saturado (el
maximo que se puede considerar) tiene n-1 variables, pero este no es de
gran interés, por lo que el modelo maximo debe de tener menos variables
independientes que el saturado (un criterio habitual es incluir como méaximo
una variable cada 10 observaciones).
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En el presente estudio se cuentan con 11 variables de estudio por lo que
nuestro modelo saturado sera de 10 variables, que nos ayudara a minimizar
la probabilidad de error tipo I, que consiste en no considerar una variable
que tiene un coeficiente de regresion distinto de cero.

Ahora, ya que se cuenta con 32 observaciones correspondientes al total de
estados que componen la republica mexicana, se puede concluir que nuestro
modelo méaximo sera de 3 variables el cual también debe de considerar los
términos de interaccién que se van a introducir.

Este modelo maximo al ser mas reducido que el anterior, minimiza la
probabilidad de error tipo | o sobré ajuste (Incluir en el modelo una variable
independiente cuyo coeficiente de regresion sea cero).

Del modelo de regresion se retiraran las variables que presentaron alta
multicolinealidad (ANALFABETA, PISOTIERRA Y LUGARNAC), asi como la
variable ENERGIA pues no presento relacion lineal con el Logit de ABS.

a) Ajuste inicial del modelo de Regresidn Logistica

Se dan los comandos SAS recomendados para llevar acabo la regresion
logistica. Las instruccibn modelo que se usa en estos comandos debe
explicarse por si misma por que la variable dependiente esta en el primer
miembro del signo igual y todas las variables predictoras se listan en el
segundo miembro. Se utiliza la instruccion UOPUT para predecir un conjunto
de datos de salida llamados PDICTS ademas de contener aquellas variables
gue se encontraban en el conjunto original de datos, este ultimo contiene una
variable llamada PHAT, que da la probabilidad estimada de que un estado
pertenezca a la primera poblacion (El grupo de riesgo ABS).

PROC LOGISTIC DATA=ABSTENCIONISMO;

MODEL ABS = PRIMARIA DRENAJE AGUAENTUB HACINAMIENTO MENHABIT
SALARMINIM INDIMAR;

OUTPUT OUT=PDICTS PREDICTED=PHAT;

RUN;

DATA; SET PDICTS;

IF PHAT>.5 THEN PREDICT="ABS"; ELSE PREDICT="NOABS";
IF PHAT=. THEN DELETE;

PBAD=PHAT; PGOOD=1-PHAT;

PROC PRINT;

RUN;

PROC FREQ;

TABLE ABS*PREDICT;

RUN;
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Con el fin de estimar los valores de los coeficientes de las f’s se ajusta un
modelo de regresion logistica binaria teniendo como primer resultado con
todas las variables independientes el siguiente:

Procedimiento LOGISTIC

Andlisis del estimador de maxima verosimilitud

Error Chi-cuadrado
Parametro DF Estimador estandar de Wald Pr > ChiSq
Intercept 1 0.8526 4.0440 0.0445 0.8330
PRIMARIA 1 -0.3630 0.2059 3.1082 0.0779
DRENAJE 1 -0.0880 0.0972 0.8203 0.3651
AGUAENTUB 1 0.1174 0.1155 1.0336 0.3093
HACINAMIENTO 1 -0.0658 0.1147 0.3285 0.5665
MENHABIT 1 -0.0374 0.0650 0.3310 0.5651
SALARMINIM 1 0.2463 0.1106 4.9617 0.0259
INDIMAR 1 -0.00294 0.0111 0.0703 0.7909

Al correr la regresion con todas las variables incluyendo la g, se observa la
prueba de Wald.

Estos datos nos permiten verificar las siguientes hipétesis:

Ho: Bj=0 Para todo j
Hi: Bji=0 para algunjdonde j=1,..., k

Como se vio con mas detalle en el capitulo 2.7.1, se observa que la variable
SALAMINIM (Porcentaje de habitantes con menos de dos salarios minimos)
es significativa, asi como, la variable PRIMARIA (Porcentaje de habitantes
sin primaria concluida), ya que se puede rechazar la hip6tesis nula con una
confianza mayor del 90%.

Al correr la regresion sin el coeficiente g, se observan los siguientes
resultados:

Procedimiento LOGISTIC

Andlisis del estimador de maxima verosimilitud

Error Chi-cuadrado
Parametro DF Estimador estandar de Wald Pr > ChiSq
PRIMARIA 1 -0.3677 0.1846 3.9673 0.0464
DRENAJE 1 -0.0730 0.1036 0.4969 0.4809
AGUAENTUB 1 0.1376 0.1316 1.0928 0.2958
HACINAMIENTO 1 -0.0709 0.0906 0.6116 0.4342
MENHABIT 1 -0.0345 0.0635 0.2952 0.5869
SALARMINIM 1 0.2634 0.1130 5.4334 0.0198
INDIMAR 1 -0.6453 1.0718 0.3625 0.5471

Retirando las variables sin relevancia para el modelo, esto es, donde la
prueba de Wald no se puede rechazar la hipétesis nula de que el estadistico
es cero pues no se tiene suficientes pruebas estadisticas, se obtiene el
siguiente resultado
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Estos datos nos permiten verificar las siguientes hipétesis:

Ho: Bj=0 Para todo |
Hi: Bj=0 para algun jdonde j=1,..., k

Procedimiento LOGISTIC

Andlisis del estimador de maxima verosimilitud

Error Chi-cuadrado
Parametro DF Estimador estandar de Wald Pr > ChiSq
PRIMARIA 1 -0.3452 0.1508 5.2436 0.0220
SALARMINIM 1 0.1840 0.0797 5.3350 0.0209

El abstencionismo (ABS) como la variable dependiente y porcentaje de
habitantes sin primaria terminada (PRIMARIA), porcentaje de habitantes que
perciben menos de dos salarios minimos (SALARMINIM) como las variables
independientes. Las demas variables no son consideradas debido a que no
son de relevancia en el modelo.

Con nuestra muestra de tamafio 32, los resultados que entrega SAS (version
9.0) son:

Estadisticos de ajuste del modelo

Sin variable Con variable
Criterio adicional adicional
AIC 44.361 39.875
SC 44.361 42.807
-2 LOG L 44.361 35.875

Debido a que el AIC ha disminuido de 44.361 a 39.875, ademas de que -2
LOG L de la maxima verosimilitud disminuyo de 44.361 a 35.875 incluyendo
todas las variables en el modelo lo cual significa que la verosimilitud ha
aumentado.

Prueba de la hipdétesis nula global: BETA=0

Test Chi-cuadrado DF Pr > ChiSq
Ratio de verosim 8.4863 2 0.0144
Puntuacién 6.7697 2 0.0339
Wald 5.3398 2 0.0693

Estos resultados sirven para verificar las siguientes hipoétesis:

Ho: Todos los coeficientes son igual a cero
Hi: Por lo menos un coeficiente es distinto de cero

Lo que se interpreta que se puede rechazar la hipotesis nula de que los
coeficientes son iguales a cero.
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Asi también otro estadistico para evaluar el ajuste global del modelo es
z° 0 cuadrada de Person, la cual se basa en los residuos del modelo. Donde

la ausencia de significancia indica que el ajuste del modelo es bueno, como
se vio con mas detalle en el capitulo 2.7.3

Test chi-cuadrado residual
Chi-cuadrado DF Pr > ChiSq

4.0394 6 0.6713
Esto indica un buen ajuste del modelo.
Otra forma de evaluar el modelo, es a través de tablas de clasificacién en la
que es posible determinar las tasa global de clasificaciones correctas, la

sensibilidad, la especificad, el valor predicativo positivo y el valor predicativo
negativo.

Asociacidén de probabilidades predichas y respuestas observadas

Concordancia de porcentaje 74.9 D de Somers 0.498
Discordancia de porcentaje 25.1 Gamma 0.498
Porcentaje ligado 0.0 Tau-a 0.256
Pares 255 [« 0.749

En le modelo estudiado, la tasa global de concordancia de predicciones es
de 74.9%.

¢ Gamma mide la asociacion entre Ypred € Yobs, un valor cercanoa +1 6 a -1
indica una fuerte relacion, por lo que se puede observar una relacion
moderada.

e Tau-a de Kendall, oscila entre 0 y 1donde los valores préximos a 1 indica
fuerte relacion, en este caso se distingue poca relacion.

e D de Sommers es similar a la Gamma por lo que se concluye lo mismo
gue en el caso de la Gamma.
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Procedimiento FREQ

Tabla de ABS por PREDICT

ABS PREDICT
Frequencia
Porcentaje
Pct fila
Pct col ABS NOA Total
ABS 11 6 17
34.38 18.75 53.13
64.71 | 35.29
68.75 | 37.50
NOA 5 10 15
15.63 | 31.25 46.88
33.33 | 66.67
31.25 62.50
Total 16 16 32
50.00 50.00 100.00

El porcentaje de abstencionismo con clasificaciébn correcta del total de
estados que se abstuvieron fue 68.75% y para los no abstencionistas fue de

62.5%.

Los estados mal clasificados como ABS fueron: Colima, Guanajuato, Nuevo

Leodn, Sonora y Tlaxcala.

Mientras los estados mal clasificados como NOABS fueron: Baja California
Norte, México, Nayarit, Oaxaca, Puebla y Yucatan.

Las causas de esto puede deberse a que los factores de marginacién no son
de influencia en el abstencionismo de dichos estados y que la poblaciéon se
vea motivada a votar o no por otras causas no estudiadas en este trabajo.
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b) Analisis de residuos

Para lo que emplearemos la medida de influencia (O Leverage, estadistico
h). Es una medida de como valores individuales pueden afectar a los
resultados del modelo; tal que valores de probabilidad estimada por debajo
de 0.1 o por encima de 0.9 es esperable que tengan siempre valores de
influencia tendientes a 0, por lo que los valores entre 0.1 y 0.9 pueden dar
una idea de distanciamiento o influencia, SAS nos permite guardar los
valores de H (Vea Anexo), la cual nos muestra que las observacion 7 con
.2652 es la que presenta mayor probabilidad, esta observacién pertenece al
estado de Chiapas como se observa en la grafica (3.22)

Figura 3.22
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c) Ajuste de regresion Logistica retirando datos con
residuales altos

Con una muestra de tamafo 31, retirando el dato del estado de Chiapas. Los
resultados que entrega SAS (anexo) son:

Procedimiento LOGISTIC
Estadisticos de ajuste del modelo

Términos independientes

S6lo términos y
Criterio independientes Variables adicionales
AIC 44.684 40.321
Ne 46.118 44.623
-2 LOG L 42.684 34.321

Se observa que -2 LOG L de la méaxima verosimilitud ha disminuido de
42.684 de la constante a 34.321 incluyendo todas las variables en el modelo
lo cual significa que la verosimilitud ha aumentado, incluso mas que el
modelo inicial era 35.814.

Y con los estadisticos de la chi-cuadrada con:

Prueba de la hipdétesis nula global: BETA=0

Test Chi-cuadrado DF Pr > ChiSq
Ratio de verosim 8.3631 2 0.0153
Puntuacion 6.7010 2 0.0351
Wald 5.2549 2 0.0723

Lo que quiere decir que se puede rechazar la hipotesis nula de que los
coeficientes del modelo son iguales a cero, pero con menor fuerza que el
modelo original.

Asociacion de probabilidades predichas y respuestas observadas

Concordancia de porcentaje 75.2 D de Somers 0.508

Discordancia de porcentaje 24.4 Gamma 0.511

Porcentaje ligado 0.4 Tau-a 0.260
Pares 238 [« 0.754

71



ANALISIS DEL ABSTENCIONISMO ELECTORAL 2006, PARA LA PRESIDENCIA DE LOS ESTADOS UNIDOS
MEXICANOS, UTILIZANDO REGRESION LOGISTICA

Procedimiento FREQ
Tabla de ABS por PREDICT
ABS PREDICT

Frequencia
Porcentaje
Pct fila
Pct col ABS NOA Total
ABS 12 5 17
38.71 16.13 54.84
70.59 29.41
66.67 38.46

NOA 6 8 14
19.35 25.81 45.16
42.86 57.14
33.33 61.54

Total 18 13 31
58.06 41.94 [oo.o0

Mientras que la tasa global de concordancia de predicciones aumenta de
74.1% del modelo original a 75.2%. Asi como los indices de concordancia de
porcentaje incrementan en general.

Pero esto no indica que sea un mejor modelo, ya que al retirar la observacion
7, se clasifican mejor ya que esta pertenecia a un grupo mal clasificado ya
gue su dato observado es ABS, mientras el predicho fue NOABS, por sus
altos porcentajes en las variables observadas.

Después del andlisis anterior el modelo 2 a pesar de tener un incremento en
los indices vy la tasa global de concordancia de predicciones, no es de gran
trascendencia, asi como la verosimilitud ya que es menor que el modelo
inicial, y su yUcuadrada rechaza con menos fuerza que los coeficientes

sean cero, por lo tanto el modelo inicial esta mejor ajustado a los datos.
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3.4 Interpretacion de los Coeficientes del Modelo

p,=-0.3452 Es el coeficiente de PRIMARIA y significa el cambio en

unidades de la razon de probabilidades de incidencia y no incidencia, cuando
todas las variables regresoras excepto PRIMARIA, permanezcan invariantes.
Dado que es negativo quiere decir que su transformacién (antilog) serd un
valor menor que 1, entonces el odds disminuira, por lo que la probabilidad de
no abstencionismo es mas alta que la de abstencionismo, esto es, que en
este modelo los valores altos de estados con porcentajes de personas sin
primaria completa disminuira la probabilidad de abstenerse.

p,=.1840 Es el coeficiente de SALARMINIM vy significa el cambio en

unidades de la razén de probabilidades de incidencia y no incidencia, cuando
todas las variable regresoras excepto SALARMINIM, permanezcan
invariantes. Puesto que es un coeficiente positivo quiere decir que su
transformacion (antilog) sera un valor mayor que 1 por lo que el odds
aumentara, por lo tanto la probabilidad de abstenerse es mas alta que la de
no abstenerse, esto es, que en el modelo valores altos de estados con
porcentajes elevados de personas que ganan hasta dos salarios minimos, la
probabilidad de que se abstengan aumentara
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Capitulo cuarto
Conclusiones y Observaciones

4.1 Conclusiones

Para observar el fendmeno del abstencionismo se analizé a la poblacion mas
marginada de México, ésta es, la mas segregada de la sociedad en todos los
aspectos, desde educativa hasta econémicamente.

En este analisis se puede concluir que las variables socioecondmicas que
miden el grado de marginacion de la poblacion, son un factor de riesgo que
influye de manera significativa sobre el fenbmeno del abstencionismo. Estas
variables consideradas factor de riesgo fueron: poblaciones sin primaria
concluida, asi como, poblaciones que ganan hasta dos salarios minimos.
Con una tasa global correcta de clasificacion del 74.9%.

Observando que poblaciones con un alto porcentaje de personas que no
concluyeron sus estudios de primaria, implicO que la probabilidad de
abstencién disminuyera, pues este sector es mas vulnerable a ser
manipulado.

Mientras que estados con poblaciones con altos porcentajes de personas
gue tienen como percepcion maxima hasta dos salarios minimos mensuales,
aumenta la probabilidad de que el estado obtenga altos porcentajes de
abstencionismo.

Ya que el abstencionismo se plantea como la no participaciéon de los
ciudadanos en la vida politica. Esta no participacion responde a factores que
provocan la indiferencia de la sociedad que ejerce su derecho a no participar
dentro de un sistema que no responde a sus necesidades de proveerles un
bienestar social con servicios de primera necesidad y que los mantiene
excluida de la misma, ya que al percibir los ingresos mas bajos, no tienen
acceso a muchos de estos servicios.

Por lo que los mecanismos de eleccion de sus representantes son
irrelevantes para su vida cotidiana ya que no existe una fuerza politica que
represente sus intereses, lo que provoca un alto grado de despolitizacion,
debido a su falta de inclusién en el sistema.
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4.2 Observaciones

El método de regresion logistica es una herramienta de gran ayuda en el
analisis de la geopolitica nacional, la cual puede ser también empleada para
el andlisis de otros fenbmenos sociales, la implementacion un método
matematico en un problema social especifico que ayuda a vislumbrar de
manera mas precisa los motivos de este fenémenao.

El estudio se puede realizar de manera mas detallada por municipios, debido
a que esta informacion es muy amplia dado que existen estados que poseen
mas de trescientos municipios como el caso de Oaxaca, asi como, la
organizacién de los distritos a los que pertenece cada municipio para la
emision del voto de los habitantes. Esto analizaria de manera precisa el
comportamiento de la poblacion por estado, identificando de forma particular
la problematica, puesto que en el modelo existieron once estados
clasificados de manera incorrecta, lo que podria ayudar a encontrar otros
factores no contemplados o ampliarlos.

En general, el abstencionismo es un fenébmeno social que debe ser tomado
con mas seriedad en su estudio, pues el gran gasto empleado en publicidad
para las campafias politicas, puede en realidad no ser de relevancia para que
la gente acuda a las urnas, sino mas bien se debe a factores ajenos a los
medios de comunicacion y que son parte de la vida cotidiana de la gente,
como fue el caso de los indicadores de marginacion.

La CONAPO contempl6 en el afio 2005, doce indicadores de marginacion,
pero el presente trabajo solo contemplé once, debido a que el indicador
Grado de Marginacién se explicada ya por la variable indice de Marginacion,
ademas de que la variable Grado de Marginacion es de tipo categorica,
requeria de 4 variables dummy, provocando problemas en el célculo del
maximo verosimil, lo que ocasionaba que la validacion del modelo fuera
cuestionable. Por lo que esta se retiro del estudio, ademas de encontrarse
estrechamente correlacionada con el resto de las variables.

Los datos del abstencionismo no toman en cuenta los votos emitidos en el
extranjero.
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Anexo 1

Los datos producidos por el procedimiento PRINT se muestran continuacién:

Analisis Discriminante Usando Regresion Logistica

H
A
A C P S
N A I I A

P A P G N S M L G

0 L R D E u A 0 E A I R

B F I R N A M T N R N A

T A M E E E I I H M D D

0 B A N R N E E A I I M
0 A T E R A G T N R B N M A
b B A T I J I u T R I I A R
S S L A A E A B 0 A T M R G
1 abs 1.030 4.16 17.82 1.68 0.85 1.79 34.34 2.36 24.67 32.79 -0.954 Bajo
2 noabs 2.750 3.08 15.02 0.56 1.49 4.89 32.26 3.95 9.27 14.24 -125.336 Muy
3 noabs 0.495 3.62 16.49 1.84 2.88 11.28 35.16 8.27 19.84 24.07 -0.719 Bajo
4 abs 0.730 10.20 26.96 9.85 4.85 11.15 51.42 8.77 32.01 55.10 0.559 Alto
5 noabs 2.420 3.29 14.60 1.65 .77 2.17 33.71 2.51 12.33 32.97 -113.709 Muy
6 abs 0.550 6.42 21.58 0.80 0.67 1.66 34.92 8.40 15.78 42.66 -0.738 Bajo
7 noabs 4.160 21.35 42.76 8.07 5.88 25.90 60.20 32.99 58.46 78.14 232.646 Muy
8 noabs 3.140 4.42 18.81 3.29 4.28 6.45 31.93 6.45 17.54 27.25 -0.684 Bajo
9 abs 8.450 2.59 9.70 0.16 0.15 1.51 29.31 1.12 0.52 33.04 -150.487 Muy
10 noabs 1.460 4.84 22.92 8.51 3.52 8.63 36.09 11.34 38.64 50.04 -0.019 Medio
11 noabs 4.740 10.44 28.80 9.87 1.93 6.14 40.99 8.95 34.46 44.69 0.092 Medio
12 noabs 3.020 19.88 35.98 27.18 6.33 31.34 55.06 35.69 50.51 64.97 241.213 Muy
13 abs 2.270 12.80 27.50 8.98 3.90 12.21 42.69 12.78 57.28 61.63 0.751 Alto
14 abs 6.540 5.56 21.36 2.42 1.12 5.91 33.27 5.35 17.40 34.74 -0.769 Bajo
15 abs 13.560 5.32 16.24 4.76 ©0.96 6.04 41.46 6.04 18.63 41.18 -0.622 Bajo
16 noabs 3.840 12.58 33.48 5.66 2.11 9.97 40.01 15.67 40.51 55.79 0.457 Alto
17 abs 1.560 8.13 21.e01 3.10 ©0.81 7.84 38.63 10.71 22.88 37.77 -0.443 Bajo
18 noabs 0.920 8.02 26.05 6.78 4.38 8.35 37.73 9.93 41.67 51.73 0.191 Medio
19 abs 4.070 2.78 12.70 0.54 0.56 3.48 33.49 2.34 7.13 23.55 -132.611 Muy
20 abs 3.400 19.35 38.49 6.84 7.21 26.29 53.06 35.17 61.27 69.65 212.936 Muy
21 abs 5.210 12.71 29.02 5.45 2.19 14.03 49.16 15.86 39.00 61.34 0.635 Alto
22 abs 1.550 8.14 20.03 9.95 2.99 5.76 37.60 8.59 38.34 39.23 -0.142 Medio
23  noabs 1.100 6.58 19.42 5.19 2.59 4.66 49.990 8.41 17.10 36.78 -0.316 Bajo
24 abs 2.330  9.92 27.42 5.72 5.58 16.97 38.60 19.67 41.18 56.11 0.656 Alto
25 noabs 2.530  6.42 23.42 5.14 1.92 6.24 43.08 9.78 35.30 44.95 -0.148 Medio
26 noabs 2.320 3.73 17.21 1.92 1.87 4.01 38.73 9.67 18.29 31.76 -0.750 Bajo
27 abs 1.930 8.57 25.10 3.99 1.95 22.94 47.11 9.11 55.78 51.97 0.462 Alto

77



ANALISIS DEL ABSTENCIONISMO ELECTORAL 2006, PARA LA PRESIDENCIA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS UTILIZANDO REGRESION

LOGISTICA
28 noabs 2.930  4.52 18.61 ©0.84 2.88 4.26 39.24 5.39 14.92 37.56 -0.683 Bajo
29 abs 1.030 6.68 18.78 4.84 1.11 2.03 47.93 6.26 40.30 62.59 -0.129 Medio
30 abs 6.890 13.42 32.90 4.18 4.67 23.32 45.02 22.77 46.68 58.36 107.674 Alto
31 abs 1.760 10.89 29.99 17.96 2.61 3.03 48.36 4.81 27.42 63.00 0.431 Alto
32 noabs 1.320 7.20 30.83 10.53 1.91 6.72 37.06 6.29 50.59 54.25 0.160 Medio
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Anexo 2

A continuacidén se muestran las salidas de SAS del procedimiento LOGISTIC, con el intercepto:

Analisis Discriminante Usando Regresion Logistica

Procedimiento LOGISTIC

Informacién del modelo

Conjunto de datos WORK .ABSTENCIONISMO
Variable de respuesta ABS

Numero de niveles de respuesta 2

Nimero de observaciones 32

Modelo logit binario
Técnica de optimizacion Puntuacién de Fisher

Perfil de respuesta

Valor Frecuencia
ordenado ABS total
1 abs 17

2 noabs 15

La probabilidad modelada es ABS='abs'.

Estado de convergencia del modelo
Convergence criterion (GCONV=1E-8) satisfied.
Estadisticos de ajuste del modelo

Términos independientes

S6lo términos y
Criterio independientes Variables adicionales
AIC 46.236 49.407
SC 47.702 61.133
-2 LOG L 44.236 33.407

Prueba de la hipdtesis nula global: BETA=0
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Test Chi-cuadrado DF Pr > ChiSq
Ratio de verosim 10.8291 7 0.1463
Puntuacidn 8.8668 7 0.2624
Wald 6.4088 7 0.4929
Analisis Discriminante Usando Regresion Logistica 41

18:21 Thursday, September 16, 2008
Procedimiento LOGISTIC

Analisis del estimador de maxima verosimilitud

Error Chi-cuadrado
Parametro DF Estimador estandar de Wald Pr > ChiSq
Intercept 1 0.8526 4.0440 0.0445 0.8330
PRIMARIA 1 -0.3630 0.2059 3.1082 0.0779
DRENAJE 1 -0.0880 0.0972 0.8203 0.3651
AGUAENTUB 1 0.1174 0.1155 1.0336 0.3093
HACINAMIENTO 1 -0.0658 0.1147 0.3285 0.5665
MENHABIT 1 -0.0374 0.0650 0.3310 0.5651
SALARMINIM 1 0.2463 0.1106 4.9617 0.0259
INDIMAR 1 -0.00294 0.0111 0.0703 0.7909

Estimadores de cocientes de disparidad;

Estimador 95% Wald
Efecto del punto Limites de confianza
PRIMARIA 0.696 0.465 1.041
DRENAJE 0.916 0.757 1.108
AGUAENTUB 1.125 0.897 1.410
HACINAMIENTO 0.936 0.748 1.172
MENHABIT 0.963 0.848 1.094
SALARMINIM 1.279 1.030 1.589
INDIMAR 0.997 0.976 1.019

Asociacién de probabilidades predichas y respuestas observadas

Concordancia de porcentaje 81.6 D de Somers 0.631
Discordancia de porcentaje 18.4 Gamma 0.631
Porcentaje ligado 0.0 Tau-a 0.325
Pares 255 [« 0.816

A continuacién se muestran las salidas de SAS del procedimiento LOGISTIC sin el intercepto:
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LOG ODSS DE ABS POR ANALFABETA

Procedimiento LOGISTIC

Informacién del modelo
Conjunto de datos _PROJ_.PREDIT
Variable de respuesta ABS
Nimero de niveles de respuesta 2
Numero de observaciones 32
Modelo logit binario
Técnica de optimizacidn Puntuacién de Fisher

Informacién del modelo

Valores predichos y estadisticos de diagnéstico
ABS

Perfil de respuesta

Valor Frecuencia
ordenado ABS total
1 abs 17

2 noabs 15

La probabilidad modelada es ABS='abs'.

Estado de convergencia del modelo

Convergence criterion (GCONV=1E-8) satisfied.

Estadisticos de ajuste del modelo

Sin variable Con variable
Criterio adicional adicional
AIC 44.361 47.322
SC 44.361 57.582
-2 LOG L 44.361 33.322

Prueba de la hipdtesis nula global: BETA=0
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Test Chi-cuadrado DF Pr > ChiSq
Ratio de verosim 11.0391 7 0.1369
Puntuacién 8.8773 7 0.2616
Wald 6.2876 7 0.5066
LOG ODSS DE ABS POR ANALFABETA

Procedimiento LOGISTIC

Analisis del estimador de maxima verosimilitud

Error Chi-cuadrado
Parametro DF Estimador estandar de Wald Pr > ChiSq
PRIMARIA 1 -0.3677 0.1846 3.9673 0.0464
DRENAJE 1 -0.0730 0.1036 0.4969 0.4809
AGUAENTUB 1 0.1376 0.1316 1.0928 0.2958
HACINAMIENTO 1 -0.0709 0.0906 0.6116 0.4342
MENHABIT 1 -0.0345 0.0635 0.2952 0.5869
SALARMINIM 1 0.2634 0.1130 5.4334 0.0198
INDIMAR 1 -0.6453 1.0718 0.3625 0.5471

Estimadores de cocientes de disparidad;

Estimador 95% Wald
Efecto del punto Limites de confianza
PRIMARIA 0.692 0.482 0.994
DRENAJE 0.930 0.759 1.139
AGUAENTUB 1.147 0.887 1.485
HACINAMIENTO 0.932 0.780 1.113
MENHABIT 0.966 0.853 1.094
SALARMINIM 1.301 1.043 1.624
INDIMAR 0.524 0.064 4.286

Asociacién de probabilidades predichas y respuestas observadas

Concordancia de porcentaje 81.6 D de Somers 0.631
Discordancia de porcentaje 18.4 Gamma 0.631
Porcentaje ligado 0.0 Tau-a 0.325
Pares 255 c 0.816
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Anexo 4

A continuacidén se muestran las salidas de SAS del procedimiento LOGISTIC sin intercepto:
LOG ODSS DE ABS POR ANALFABETA
Procedimiento LOGISTIC

Informacidén del modelo

Conjunto de datos _PROJ_.PREDIT
Variable de respuesta ABS

Numero de niveles de respuesta 2

Nimero de observaciones 32

Modelo logit binario
Técnica de optimizacién Puntuacién de Fisher

Informacién del modelo

Valores predichos y estadisticos de diagndstico
ABS

Perfil de respuesta

Valor Frecuencia
ordenado ABS total
1 abs 17

2 noabs 15

La probabilidad modelada es ABS='abs'.

Estado de convergencia del modelo

Convergence criterion (GCONV=1E-8) satisfied.
Estadisticos de ajuste del modelo

Sin variable Con variable
Criterio adicional adicional
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AIC 44.361 47.322
sc 44.361 57.582
-2 L0G L 44.361 33.322

Prueba de la hipdétesis nula global: BETA=0

Test Chi-cuadrado DF Pr > ChiSq

Ratio de verosim 11.0391 7 0.1369

Puntuacion 8.8773 7 0.2616

Wald 6.2876 7 0.5066
LOG ODSS DE ABS POR ANALFABETA

Procedimiento LOGISTIC

Andlisis del estimador de mdxima verosimilitud

Error Chi-cuadrado
Parametro DF Estimador estandar de Wald Pr > ChiSq
PRIMARIA 1 -0.3677 0.1846 3.9673 0.0464
DRENAJE 1 -0.0730 0.1036 0.4969 0.4809
AGUAENTUB 1 0.1376 0.1316 1.0928 0.2958
HACINAMIENTO 1 -0.0709 0.0906 0.6116 0.4342
MENHABIT 1 -0.0345 0.0635 0.2952 0.5869
SALARMINIM 1 0.2634 0.1130 5.4334 0.0198
INDIMAR 1 -0.6453 1.0718 0.3625 0.5471

Estimadores de cocientes de disparidad;

Estimador 95% Wald
Efecto del punto Limites de confianza
PRIMARIA 0.692 0.482 0.994
DRENAJE 0.930 0.759 1.139
AGUAENTUB 1.147 0.887 1.485
HACINAMIENTO 0.932 0.780 1.113
MENHABIT 0.966 0.853 1.094
SALARMINIM 1.301 1.043 1.624
INDIMAR 0.524 0.064 4.286

Asociacioén de probabilidades predichas y respuestas observadas
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Concordancia de porcentaje 81.6 D de Somers 0.631
Discordancia de porcentaje 18.4 Gamma 0.631
Porcentaje ligado 0.0 Tau-a 0.325
Pares 255 C 0.816
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Anexo 5
A continuacidén se muestran las salidas de SAS del procedimiento LOGISTIC con PRIMARIA y SALARMINIM:

LOG ODSS DE ABS POR ANALFABETA
Procedimiento LOGISTIC

Informacién del modelo

Conjunto de datos _PROJ_.PREDIT
Variable de respuesta ABS

Numero de niveles de respuesta 2

Nimero de observaciones 32

Modelo logit binario
Técnica de optimizacién Puntuacién de Fisher

Informacién del modelo

Valores predichos y estadisticos de diagndstico
ABS

Perfil de respuesta

Valor Frecuencia
ordenado ABS total
1 abs 17

2 noabs 15

La probabilidad modelada es ABS='abs'.

Estado de convergencia del modelo

Convergence criterion (GCONV=1E-8) satisfied.

Estadisticos de ajuste del modelo

Sin variable Con variable
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Criterio adicional adicional
AIC 44.361 39.875
SC 44,361 42.807
-2 LOG L 44.361 35.875

Prueba de la hipdétesis nula global: BETA=0

Test Chi-cuadrado DF Pr > ChiSq

Ratio de verosim 8.4863 2 0.0144

Puntuacion 6.7697 2 0.0339

Wald 5.3398 2 0.0693
LOG ODSS DE ABS POR ANALFABETA

Procedimiento LOGISTIC

Andlisis del estimador de maxima verosimilitud

Error Chi-cuadrado
Parametro DF Estimador estandar de Wald Pr > ChiSq
PRIMARIA 1 -0.3452 0.1508 5.2436 0.0220
SALARMINIM 1 0.1840 0.0797 5.3350 0.0209

Estimadores de cocientes de disparidad;

Estimador 95% Wald
Efecto del punto Limites de confianza
PRIMARIA 0.708 0.527 0.951
SALARMINIM 1.202 1.028 1.405

Asociacién de probabilidades predichas y respuestas observadas

Concordancia de porcentaje 74.9 D de Somers 0.498
Discordancia de porcentaje 25.1 Gamma 0.498
Porcentaje ligado 0.0 Tau-a 0.256
Pares 255 [« 0.749
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Anexo 6

Método condicional e incondicional:

Como se menciona en el Capitulo 2 los programas empleados para el
método condicional e incondicional son distintos, a continuacion se
mencionan, asi como, en que situacién se recomienda implementar uno u
otro:

Incondicional:

SAS (LOGIST)

BMDP

GLIM

SPSS

EGRET

SPISA

S+
Es Preferible emplearlos cuando el nUmero de variables es menor al nimero
de observaciones bajo estudio.

Condicional:

SAS (PECAN)

SAS (PHREG)

EGRET

SPIDA

S+
Este es preferible emplearlo si el numero de variables es mayor al nUmero de
observaciones en el estudio.
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