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Introduccion

Generalmente, cuando se hace referencia a la evaluacion de programas sociales, se
vienen a la mente una serie de indicadores como por ejemplo, cobertura, gasto asignado, etc.,
aspectos fundamentales para tener idea del desempefio del programa, y relativamente sencillos de
medir, pero que Unicamente hacen referencia al desempefio en términos de eficiencia (medios) y
eficacia (fines). Por otro lado, cuando lo que se quiere analizar es el impacto de algin programa en
aspectos sociales, como por ejemplo, cohesidn social, capital social o “estructura” comunitaria, la
medicidn y andlisis se torna compleja, y por lo tanto, ya no resulta tan facil ni directa; sin embargo,
abordar el impacto que los programas sociales puedan tener en estos aspectos, se vuelve cada vez
mas importante.

Este trabajo tiene como propdsito analizar las herramientas estadisticas y el desarrollo
metodolégico empleadas para el logro del proyecto general.

El objetivo del proyecto general de investigacién del cual se desprende esta tesis, es
analizar el impacto que el programa Oportunidades pudiera tener en la creacidon de un espacio
propicio para la generacion de capital social, a través de la percepcidon que las personas tienen del
impacto del programa en su comunidad. Con tal fin se propuso la realizacion de un modelo
multivariado en el que se pudiera analizar a beneficiarios y no beneficiarios de acuerdo a factores
socioecondmicos, demograficos y contextuales, de manea que se pudiera identificar si la presencia
del programa incidia en la percepcion que se tiene sobre el impacto del programa en la comunidad.
El camino para llegar a un modelo multivariado final en el que se analicen estas relaciones es largo,
y requiere de una serie de analisis previos, como son, andlisis y evaluacién de la informacion que se
va utilizar, construccidn de indicadores, analisis univariado y bivariado, etc. Trabajo que en muchas
ocasiones se ve opacado por los resultados de las investigaciones, pero que tiene una gran
relevancia para el logro de sus objetivos. Para lo cual se realiza una recorrido para hacer visibles
estos procedimientos.

La tesis se divide en cuatro apartados. En el primero se describen las principales
caracteristicas del Programa Oportunidades; en el segundo apartado se realiza una caracterizacion
de la poblacion de la Encuesta lo que dicen los pobres, que es la fuente de informacion con la que
se propuso el desarrollo del proyecto general; en el tercer apartado se presentan y analizan las
ventajas y desventajas de tres técnicas generalmente empleadas para la construccién de indices:
Rangos sumados, rangos sumados ponderados, y componentes principales. Finalmente, en el
ultimo apartado, se presentan los principales supuestos a cumplir para un modelo de regresion
logistica multivariado; la secuencia de esta secciéon es considerar un conjunto de indices e
indicadores y modelarlos por medio de una regresion logistica univariada, de tal manera que sirva
de ejemplo ilustrativo el ajuste de éstas para futuras referencias, luego, con las covariables
estadisticamente significativas se ajusta un modelo de regresion logistica multiple, también a
manera de ejemplo.






1. El Programa de Desarrollo Humano Oportunidades

1.1 Del origen de Oportunidades

El Programa de Desarrollo Humano Oportunidades, mejor conocido como Oportunidades,
tiene su origen en el Programa de Educacidn, Salud, y Alimentacion (PROGRESA) establecido
durante el gobierno de Ernesto Zedillo', en agosto de 1997.

Durante el Gobierno de Vicente Fox’ se hace una modificacién a la Ley, de tal manera que
se crea por decreto del mismo Presidente la Coordinacién Nacional del Programa de Desarrollo
Humano Oportunidades como un 6rgano descentralizado de la Secretaria de Desarrollo Social, con
autonomia técnica, (DOF, 2002). Tal Coordinacion tiene el objeto de formular, coordinar, y evaluar
la ejecucién del programa especial, anteriormente denominado, PROGRESA. Se buscan fijar
prioridades de corto y largo alcance que estén orientadas hacia la cobertura total en educacion,
erradicar el analfabetismo, garantizar la cobertura universal de los servicios de salud, equilibrar el
desarrollo econdmico y social con respeto y cuidado del medio ambiente, mejorar el nivel de vida 'y
superar la pobreza extrema. Se identifican cinco componentes para las bases de un auténtico
desarrollo humano: (a) oportunidad, (b) capacidad, (c) seguridad, (d) patrimonio y (f) equidad. Estas
, combinados con un conjunto de politicas publicas que involucren la participacién de los tres
ordenes del gobierno, la comunidad, las familias, las organizaciones sociales, el sector privado y la
comunidad académica, generarian igualdad de oportunidades para con los grupos mas pobres y
vulnerables de este pais. Es decir, las cinco componentes del desarrollo, y todas estas acciones
establecerian un sistema de equidad en la poblacidn mas pobre. De esta manera, se lograria
garantizar el derecho a la educacién, mediante la igualdad de oportunidades para el acceso,
permanencia y logro de la educacién basica, asi como ampliar la cobertura de educacién media
superior y atacar el rezago educativo presente. Esto se veria reflejado en un mejoramiento de la
vida personal, familiar y social. También promoveria su realizacién productiva. Por otro lado, se
tiene previsto que se mejorarian las condiciones de vida de los mexicanos, se abatirian las
desigualdades, y se reducirian los rezagos en materia de salud, (Oportunidades, 2010).

La Coordinacién del Programa trabaja mediante:

° Mejoramiento de las condiciones de educacién, salud y alimentacion.

) La concatenacidn integral de las acciones de educacion, salud y alimentacién, con
los programas de desarrollo regional y comunitario, fomento econdmico y empleo
temporal en zonas marginadas buscando la generacién de oportunidades en éstas zonas y
comunidades.

. La participacion activa y la corresponsabilidad de los padres y de todos los
miembros de la familia y de las comunidades

! Ernesto Zedillo Ponce de Ledn, Presidente de México. Del 1 de diciembre de 1994 al 30 de noviembre de 2000.
% Vicente Fox Quesada, Presidente de México. Del 1 de diciembre de 2000 al 30 de noviembre de 2006.
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. La interrelacidn con otros programas del sector social y de los gobiernos estatales y
municipales.

Cabe mencionar, que la Coordinacion del Programa no debe transferir recursos de un
programa a otro, sino Unicamente fomenta y dirige la vinculacién de estrategias y acciones entre
ellos.

1.2 Sobre el Programa de Desarrollo Humano Oportunidades

Oportunidades es un programa federal para el desarrollo humano enfocado a la poblacién
en pobreza extrema. Para lograrlo brinda apoyos monetarios y en especie en los rubros de
educacion, salud, nutricion e ingreso. En el programa participan activamente la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL), La Secretaria de Educacion Publica (SEP), la Secretaria de Salud (SSA),
el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), los gobiernos estatales y municipales. Estos dos
ultimos en todo el territorio nacional. Su mision es coordinar acciones entre ellas mismas de tal
manera que las personas beneficiadas superen su pobreza buscando el desarrollo de sus
capacidades basicas, econdmicas y sociales, (DOF, 2010).

El presupuesto del programa se asigna en tres Secretarias: SEDESOL, SEP y SSA. Su
operacion esta regida por las reglas establecidas por los titulares de estas secretarias, la Secretaria
de Hacienda y Crédito Pubico (SHCP) y el IMSS. También se cuenta con un Comité Técnico donde
participan Subsecretarias de esas dependencias, asi como el Director General del IMSS y un
Delegado de la Secretaria de la Funcién Publica (SFP). EI comité supervisa el seguimiento del
programa.

Oportunidades es de caracter federal, es decir, tiene presencia en los 31 estados del pais y
en el Distrito Federal. En cada una de estas entidades existen los Comités Técnicos Estatales donde
se involucran los actores federales y estatales relacionados con el programa.

El sistema de seleccion de los beneficiarios esta basado en las caracteristicas
socioecondmicas del hogar, focalizando los recursos en familias que realmente lo necesitan,
superando los subsidios y los apoyos discrecionales y definidos con criterios politicos.

Cabe destacar, que el Programa Oportunidades deja a un lado los sistemas paternalistas y
el asistencialismo, empleados por el Gobierno Federal desde la segunda mitad del siglo pasado. La
ausencia de estos modos de politicas publicas se debe a que en el programa, la corresponsabilidad®

*la corresponsabilidad es definida, por la Real Academia Espafiola, como la responsabilidad compartida.

Para el Programa Oportunidades, se entiende como, las responsabilidades que al momento de su incorporacion la familia beneficiaria se
compromete a cumplir para recibir los apoyos del Programa: (a) Inscribir a los menores de 18 afios que no hayan concluido la educacion
bésica en las escuelas de educacion primaria o secundaria; (b) inscribir a los jévenes de hasta 20 afios que hayan concluido la educacion
bésica a la media superior; (c) registrarse en la unidad de salud que les corresponda y cumplir con sus citas periddicas; (d) asistir a las
platicas mensuales de educacion para la salud; (e) destinar los apoyos monetarios al mejoramiento del bienestar familiar, en especial a la
alimentacién de los hijos y para su aprovechamiento escolar.
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es un factor de suma importancia. Evidenciando que las familias son parte activa de su propio
desarrollo.

1.3 Oportunidades en nimeros de 2008

Los siguientes datos tienen como fecha de corte el 31 de diciembre de 2008,
(Oportunidades, 2010).

. El Programa opera a nivel nacional, en mas de 92 mil localidades, en los municipios
de mayor marginacion, en dreas rurales, urbanas y grandes metrépolis.
) Se beneficia a 5 millones de familias, aproximadamente a 25 millones de
mexicanos. Lo que equivale a una cuarta parte de la poblacién nacional.
° Contempla ocho modalidades:
1. Recursos para mujeres, madres de familia, para el ingreso familiar y una mejor
alimentacion.
2. Becas para nifios y jovenes, a partir de tercero de primaria y hasta el ultimo grado
de educaciéon media superior.
3. Fondo de ahorro para jovenes que concluyen su Educacién Media Superior.
4. Apoyo para utiles escolares.
5. Paquete de servicios médicos y sesiones educativas para la salud.
6. Complementos alimenticios para nifios y nifias entre 6 y 23 meses y con
desnutricién entre los 2 y 5 afos. También para las mujeres embarazadas o en periodo
de lactancia.
7. Apoyo de S540 bimestrales adicionales por cada adulto mayor, en localidades
mayores de 10 mil habitantes.
8. Apoyo adicional de $100 bimestrales para el consumo energético de cada hogar.
° Durante 2008, el Programa Oportunidades ejercié un presupuesto total de 38, 071
millones de pesos, de acuerdo con el Presupuesto de Egresos de la Federacidon 2008 y
aprobado por el Congreso de la Unidn. Dicho presupuesto se gasto de la siguiente manera:
SEDESOL 17,431 millones de pesos, SEP 17,350 millones de pesos, SSA 3,289 millones de
peso, (Presidencia, 2009).

1.4 Requisitos de participacidon y permanencia

El Programa Oportunidades aplica un novedoso sistema de identificacion de beneficiarios,
mediante una encuesta socioecondmica. Las familias que se incorporan al Programa son
beneficiarias por sus condiciones de pobreza extrema y su permanencia la determina el
cumplimiento de sus corresponsabilidades. Algunas de las causas por las cuales pueden ser
suspendidos los apoyos monetarios que otorga el Programa a las familias beneficiarias, son:



1. Cuando en dos ocasiones seguidas, la titular no asiste a recibir los apoyos
monetarios.

2. Cuando en cuatro meses seguidos o seis meses no continuos en el curso de los
ultimos 12, la familia no cumpla con su corresponsabilidad de asistencia a los
servicios de salud.

3. Cuando se compruebe que la familia ya no cumple con los criterios de elegibilidad
del Programa.

4. Cuando la familia no haya aceptado que se le apliqgue la encuesta de
recertificacion o no haya sido recertificada por alguna causa no imputable a ella.
En el primer caso, la suspension es definitiva; en el segundo, puede solicitar al
personal de Oportunidades la regularizacion de su  situacién.

De acuerdo con las Reglas de Operacidn vigentes, la concepcion, medicidn e identificacion
de las familias que viven en condiciones de pobreza extrema, se realiza tomando en cuenta los
criterios que el Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social* indica por medio
de la Ley de Desarrollo Social, (DOF, 2010).

1.5 Del proceso de seleccidon e identificacion de beneficiarios

La presente seccion es presentada conforme las Reglas de Operacidn vigentes, publicadas
en el Diario Oficial de la Federacién el ultimo dia de diciembre de 2010; el proceso por el cual se
identifica a las familias beneficiarias consta de dos etapas, se describen abajo, (DOF, 2004):

° Etapa 1. “Seleccion de Localidades”

La seleccidn de localidades nuevas o localidades ya atendidas por el Programa, se realiza
con base en el indice de Rezago Social’ establecido por el Consejo Nacional de Evaluacidn
de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), el indice de Marginacién® establecido por el
Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO), asi como en la informacién estadistica
disponible a nivel de localidades, Areas Geostadisticas Basicas (AGEB), colonias y/o
manzanas, generada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), dando
prioridad, en la seleccién y atencion, a localidades donde es mayor la concentracién de
hogares en condiciones de pobreza extrema.

Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social, CONEVAL, es un organismo publico descentralizado de la
Administracién Pablica Federal, con autonomia y capacidad técnica para generar informacion objetiva sobre la situacion de la politica
social y la medicién de la pobreza en México, que permita mejorar la toma de decisiones en la materia; Tiene como funciones
principales:

1. Normar y coordinar la evaluacidn de la Politica Nacional de Desarrollo Social y las politicas, programas y acciones que ejecuten las
dependencias publicas;
2. Establecer los lineamientos y criterios para la definicion, identificacion y medicion de la pobreza, garantizando la transparencia,
objetividad y rigor técnico en dicha actividad.
Sitio web del CONEVAL. www.coneval.gob.mx, Febrero de 2011.
* indice de Rezago Social, calculado por el CONEVAL. es un estimador de carencias calculado para tres niveles de agregacién geografica:
estatal, municipal y local, el cual incorpora indicadores de educacidn, de acceso a servicios de salud de servicios basicos, de calidad y
espacios en la vivienda, y activos en el hogar.
® El indice de Marginacién, calculado por el CONAPO, es una medida de déficit y de intensidad de las privaciones y carencias de la
poblacién en dimensiones relativas a las necesidades basicas establecidas como derechos constitucionales. Mas adelante, en el Capitulo
IV, se detalla el indice.
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Una vez seleccionado el universo de atencién, conformado por localidades, AGEBs,
colonias y/o manzanas, se procede a validar las condiciones de accesibilidad y capacidad
de atencién de los servicios de salud y educaciéon para dicho universo, que permitan
operar en forma integral los componentes del Programa. La informacién socioeconémica
de los hogares se recolecta mediante la aplicacion de cédulas individuales para
determinar su condicién de pobreza extrema.

. Etapa 2. “Identificacion de Familias”

Para la identificacion de las familias susceptibles de ser incorporadas al Programa se
utiliza una metodologia de puntajes basada en un criterio objetivo, homogéneo,
transparente y Unico a nivel nacional que considera tanto la condicién de residencia rural-
urbana y regional de las familias, como sus condiciones socioeconémicas y demograficas.
Su aplicacioén evita la discrecionalidad en la identificacién de las familias beneficiarias.

La metodologia para la identificacién de familias beneficiarias observa los lineamientos y
criterios emitidos por el CONEVAL para la definicién, identificacion y medicién de la
pobreza, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 36 de la Ley General de
Desarrollo Social y demas disposiciones aplicables, (DOF, 2004).

Por lo tanto, en el proceso de seleccion de familias beneficiarias del Programa de

Desarrollo Humano Oportunidades interactian dos tipos de filtros. El primero de ellos, el de

seleccion de localidades, permite seleccionar las diferentes localidades con base en sus

caracteristicas tales como pobreza, marginacion, rezago social y tamafio de localidad; acto seguido

se escoge una localidad, se encuesta a las familias de tal localidad mediante la cédula individual,

permitiendo conocer las condiciones en las que viven. Para seleccionar aquellas familias que son

candidatas para recibir el beneficio del programa, se construye un indice de seleccidon que permite

discriminar técnicamente, mediante un umbral, entre las familias que recibirdn Oportunidades y las

Observandolo desde una dptica técnica, el procedimiento de seleccion de las familias

permite elegir a aquellas familias que se encuentran debajo del umbral, asegurando con esto que

las familias beneficiarias sean las mas pobres.

1.6 Algunos problemas con el procedimiento de seleccion de familias beneficiarias

Desde el punto de vista social, esta estrategia de seleccion de las familias beneficiadas

presenta algunas dificultades. De todo el espectro de posibilidades que se podria dar entre la

situacidon econdmica de las familias en México, hay algunas que presentan situaciones particulares,
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dado el valor de su indicador de pobreza, el cual se encuentra muy cercano al umbral con el cual se
toma la decision de incluir o no a una familia al programa. Esto es, familias cuya pobreza apenas
estd por debajo o encima del umbral, (Evelyne Rodriguez, 2005).

A partir de lo anterior, consideremos dos situaciones particulares. Por un lado se tiene a
las familias con pobreza apenas por debajo del umbral. Estas si reciben Oportunidades de manera
perioddica, aunque podrian salir por diversas causas como no cumplir con los requisitos de
permanencia, corresponsabilidad, educacidn, salud, edad, etc. Si ellas se mantuvieran durante el
todo el tiempo activos en el programa, al terminarse podrian presentar dos situaciones: (a) que la
familia haya roto la pobreza que presentaba, y con ello la familia efectivamente pueda valerse por
si misma (lo cual es la misién de Oportunidades); (b) que la familia haya mejorado su estado de
pobreza mientras recibia el beneficio, mas al termino de éste, la familia no puede sustentarse por si
misma y recae en su condicion de pobreza inicial, mas aun la recaida podria ser con mayor
intensidad (en este caso, Oportunidades cumple su misién parcialmente).

Para cuando la familia recae en pobreza debajo del indicador de seleccidn, se tiene que, al
haber salido del programa, puesto que ya se podia clasificar como una familia no beneficiaria ya no
recibe beneficios de Oportunidades, sin embargo, al recaer necesitaria recibir nuevamente
beneficios. EIl mayor problema aparece cuando la familia necesite el beneficio y no pueda
inscribirse temporalmente al programa puesto que hay periodos de tiempo bien definidos por la
Coordinacidn Nacional. Por lo tanto, la familia tendra que supervivir con una situacion cada vez mas
marginada mientras vuelve a recibir apoyo alguno.

Ahora considere el caso contrario, cuando la familia superd el umbral apenas al ras, esto
es, tanto la familia del caso anterior como de este son, en términos practicos, igual de pobres.
Luego, por su condicidn superior al umbral, la familia no recibe beneficio de Oportunidades. Esto
quiere decir que ella se tendrda que valerse por si misma, dejando toda la responsabilidad de
superar su pobreza a ella. Desde un punto de vista humanitario, no es justo debido a que ambas
familias padecen pobreza con la misma intensidad.

Estos casos ejemplifican dos situaciones extremas en las que se puede incurrir al ser
estrictamente técnicos en la seleccién de familiar beneficiarias.

1.7 Logros de Oportunidades

Los siguientes nimeros del Programa Oportunidades destacan los impactos en las familias
beneficiarias, los datos al 31 de diciembre de 2008, (Oportunidades, 2010):



° Inicio de vida

i.Durante 2008, mds de medio millon de mujeres embarazadas y en lactancia estuvieron en
control médico y nutricional.

ii.A mediano plazo, la intervenciéon del Programa reduce entre dos y seis por ciento la
probabilidad de muerte infantil’, y de 11 por ciento en muerte materna.

) Nifiez

i.Uno de cada cuatro niflos mexicanos mejoran su nutricidn y salud y crecen su peso y talla.

ii.Nifos y nifas mejoran sus habilidades motoras en 15 y 10 por ciento, respectivamente e
incrementan de 28 a 44 por ciento la probabilidad de aprobar el primer afio de primaria y
de avanzar a tiempo en la escuela.

° Becarios

i.Cinco millones 200 mil nifios, niflas y jovenes acumulan escolaridad y tienen una
expectativa de vida diferente a la de sus padres.
ii.Mds de 700 mil becarios son jovenes que estudian bachillerato.
iii.Practicamente todos los becarios alcanzan un mayor grado escolar que sus padres.
iv.Los jovenes estdn sustituyendo el trabajo por la escuela entre 24 y 48%

. Mujeres

i.Cinco millones de mujeres mejoran el consumo, la nutricién y salud de sus familias, tienen
mejor atencién médica y detectan tempranamente enfermedades.
ii.El 98% de los apoyos de Oportunidades se entregan a mujeres.
iii.Oportunidades invierte mil millones de pesos mas en becas de mujeres; hay mds mujeres
gue hombres con beca.
iv.Las nifias y jovenes de familias en pobreza tienen las mismas oportunidades y mas
incentivos para estudiar que los varones.

Cabe destacar, que Oportunidades es pionero en el mundo en cuanto al disefio y
operacion de los programas de transferencias monetarias condicionadas. Actualmente, una
treintena de paises, en su mayor parte América Latina, cuentan con instrumentos para entregar
apoyos a la poblacién en pobreza extrema inspirados en el modelo mexicano, (Beldustegui, 2009).

7 Seguin la UNICEF, durante 2007 en México, la tasa de mortalidad infantil fue de 21/1000, por lo que, por cada 1000 nifios nacidos
Unicamente 21 fallecen. La misma tasa para los paises mas desarrollados del mundo fue de 8/1000 y para los paises menos desarrollados
es de 59/1000. En la regién de Africa Subsahariana es de 100/1000; (United Nations, 2007).
Por lo tanto, para las familias beneficiarias de Oportunidades, la tasa de mortalidad infantil estd en el intervalo [15/1000,19/1000].
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1.8 Otros numeros de la pobreza

Por otro lado, segin el CONEVAL en sus estimaciones de pobreza por ingresos a nivel
nacional y en los ambitos rural y urbano para el afio 2006, se tiene, (CONEVAL, 2008):

e En 2008, 50.6 millones de mexicanos eran pobres de patrimonio, es decir, no contaban
con un ingreso suficiente para satisfacer sus necesidades de salud, de educacién, de
alimentacion, de vivienda, de vestido y de transporte publico, aun si dedicaran la totalidad
de sus recursos econémicos a este propdsito.

e En 2008, 19.5 millones eran pobres alimentarios, es decir, quienes tienen ingresos
insuficientes para adquirir una canasta bdsica de alimentos, incluso si los destinaran
exclusivamente para ese fin.

e Entre 2006 y 2008 aumentdé la cantidad de personas que viven en pobreza de
patrimonio, pasando de 42.6% a 47.4%, esto es un incremento de 4.8% (5.9 millones de
personas) en tan sélo dos afos.

e Entre 2006 y 2008, cuanto a la pobreza alimentaria aumenté de 13.8% a 18.2%, esto es
un incremento del 4.4% (5.1 millones de personas) en un bienio

e Entre 2000 y 2008, la incidencia de la pobreza de patrimonio y de la pobreza alimentaria
se redujo 6.2 y 5.9 puntos porcentuales, respectivamente, lo cual se traduce en una
reduccion de 2.1 y 4.2 millones de personas pobres de patrimonio y alimentarios,
respectivamente.

Es importante recordar, que el Programa Oportunidades tiene sus origenes en el
Programa PROGRESA que data del afo 1997; consideremos el Ultimo punto de los ndmeros
anteriores, se observa que entre los afios 2000 y 2008 se redujo el nimero de personas en pobreza
de patrimonio y alimentaria, que es precisamente la poblacidn a la que estd enfocado el Programa
Oportunidades.

Bajo las estimaciones de la Coordinacién Nacional del Programa Oportunidades y las del
CONEVAL, se observa que los logros del programa no son suficientes para erradicar completamente
la pobreza en el pais. Es cierto que Oportunidades ha hecho mucho al respecto, pero también es
bien sabido que hacer falta hacer aiin mas por los pobres de tal manera que ellos perciban de
manera diferente la justicia social de este pais. Uno no decide ser pobre, simplemente es una
condicién en la que uno nace, y, queda en manos propias y de los desarrolladores de politicas
publicas el romper la brecha intergeneracional que establece la pobreza.
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2. Sobre la encuesta “Lo que dicen los pobres”

Para combatir la pobreza es necesario entender que los pobres

son la parte mas importante en la solucién de sus problemas.

Son protagonistas, sujetos activos de su desarrollo, no meros receptores pasivos de dadivas.
Los pobres saben mejor que nadie qué necesitan para ser incluidos en el desarrollo.
Josefina Vazquez Mota® (1961- )

2.1 Descripcidn general de sus caracteristicas y su alcance

En el marco de esta encuesta, el universo de estudio esta formado por los hogares del
pais que se encuentran en condicion de pobreza patrimonial®, tanto en areas urbanas como en
rurales™.

El objetivo de esta encuesta fue obtener informacion sobre la poblacidon en condicién de
pobreza que permitiera conocer sus caracteristicas generales y las percepciones que esta poblacidn
tenia sobre diversos temas sociales. Como objetivos especificos de esta encuesta se planted,
(Székely, 2005):

I.Conocer las caracteristicas generales de la poblacidn en condicién de pobreza.
Il.1dentificar las opiniones que la poblacién tiene sobre temas como bienestar y justicia social.
[ll.Conocer la percepcion de la poblacion en condicién de pobreza sobre vulnerabilidad y
discriminacion.
IV.Conocer la opinidon que tiene la poblacidn en condicién de pobreza sobre las acciones
institucionales y la valoracion de los apoyos sociales.

La realizacion de la encuesta se aplicé en 49 municipios del pais en 29 entidades
federativas de la Republica Mexicana. Levantada en el verano de 2003 por el grupo Ipsos-Bimpsa y
disefiada por la SEDESOL.

Contd con dos instrumentos de recoleccién de informacién: Cuestionario del Hogar y
Cuestionario Individual, disefiados para ser aplicados por encuestadores.

El cuestionario del hogar tenia como funcién recoger informacion basica de cada uno de
los residentes del hogar y sobre las distintas caracteristicas de la vivienda, tales como, (Székely,
2005):

® Ex-Secretaria de la SEDESOL durante diciembre de 2000 a enero de 2006. En turno mientras la Secretarfa organizaba la encuesta Lo que
dicen los pobres.
° El CONEVAL define la pobreza patrimonial, como la insuficiencia de ingreso para invertir en transporte, vivienda, vestido y calzado,
aunque si cuentan con la manera de satisfacer sus necesidades de alimentacién, educacion y salud. También define otros dos tipos de
pobreza: La pobreza de capacidades y la pobreza alimentaria.
% La Areas rurales son definidas, mediante la metodologia de medicion de la pobreza por ingreso, como localidades de menos de
14,999 habitantes. Por su lado, las Zonas urbanas son localidades de mas de 15,000 habitantes.
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i. Edad
ii. Sexo
iii. Escolaridad
iv. Lenguaindigena
v. Parentesco con el jefe del hogar
vi. Estado civil
vii. Condicién de actividad
viii. Acceso a los servicios de salud
ix. Materiales de construccién de la vivienda
X. Servicios de la vivienda
xi. Combustible para cocinar
xii. Existencia de diversos activos del hogar

El cuestionario individual, se aplicé a una persona de 18 o mas afios en el hogar,
seleccionado aleatoriamente; conté con siete secciones que permiten conocer los siguientes
tdpicos:

i. Caracteristicas generales del entrevistado.
ii. Trabajo e ingreso.

iii. Bienestar y justicia social.

iv. Pobreza, vulnerabilidad y riesgo.

v. Diferencias y discriminacién.

vi. Analisis institucional.

vii. Valoracién de apoyos.

La mayoria de las preguntas son cerradas, es decir, se tienen cddigos predefinidos en el
propio cuestionario y en algunos casos cuentan con la opcién de otro en donde se pide especificar
la respuesta para su posterior recodificacion.

En general sélo se admite una respuesta y las opciones de respuestas no se leen a menos
gue se dé una instruccion contraria.

Los instrumentos de campo fueron probados mediante un ensayo piloto que se realizé en
una muestra de 200 hogares rurales y urbanos.

2.2 Antecedentes de la encuesta

Segun (Székely, 2005), el primer estudio cientifico sobre la pobreza titulado “Poverty: A
Study of Town life”. Se realizé en Inglaterra a cargo de Seebohm Rowntree. Duré 2 anos y concluyd
en 1899. Utilizé el método intensivo™, de tal manera gue visité a mas de 11 mil familias en casi 400

11 < . . . . e .z . .
El método intensivo consiste en estudiar a detalle las caracteristicas de la poblacién en una comunidad (localidad) para obtener

conclusiones que se pueden extrapolar a otras poblaciones.
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calles de la Ciudad de York, Inglaterra. La cobertura fue casi total para las familias de dicha ciudad.
Es importante mencionar que Rowntree se dedicd a escuchar lo que decia cada una de las familias.
Es el primer acercamiento a la pobreza, dejando a un lado la imparcialidad de los estudios externos,
que hasta ese momento eran comunes entre la comunidad académica. Las conclusiones eran
reveladoras, se estimdé que tres de cada diez residentes de la poblacién de York era pobre. Es
histérico e innovador este analisis debido a que fue la primera vez que se les preguntaba a los
mismos pobres sobre sus condiciones y porqué lo eran.

A raiz de la investigacidn de Rowntree la comunidad académica, cientifica y los hacedores
de politicas publicas empezaron un debate sobre la pobreza con el fin de disefiar estrategias mas
eficientes para combatir la pobreza.

Por otro lado, también existen estudios etnogrdficos de corte antropoldgico de la
pobreza. Estos estudios tienen como premisa la investigacion en campolz, entrevistas y
observaciones. También se permite la convivencia por parte del investigador con la poblacién
objetivo. En este caso, se tiene el problema de contar con muy pocos casos, los cuales no se pueden
generalizar a las demds poblaciones. Un problema recurrente es la subjetividad con la que el
investigador ve la realidad.

También existen estudios de medicién de la pobreza a través de bases de datos. Con esto
se puede realizar calculos estadisticos descriptivos e inferenciales, permitiendo obtener
conclusiones cuantitativas, las cuales sustentan sélidamente los argumentos cualitativos. Es decir,
los estudios cuantitativos complementan los estudios cualitativos o viceversa.

Si uno quiere encontrar soluciones a un problema planteado, el mejor aportador de
soluciones es el mismo sufriente de los problemas. El mejor que nadie, sabe lo que necesita.
Trasladando esta idea al marco de la pobreza, ésto quiere decir, que las mejores propuestas para
combatir la pobreza vienen de los mismos pobres. Por ello, es importante tomar en cuenta sus
opiniones, sus percepciones, sus vivencias y sus posibles soluciones.

En la mayoria de paises, al hablar de pobreza, siempre se considera la opinién de agentes
exogenos a ellos: académicos, investigadores y tomadores de decisiones de politicas publicas, es
decir, gente que casi-seguramente no sufre la pobreza.

Hablando de otros paises, en 1996, surge el estudio el conocimiento de los pobres a
iniciativa del Movimiento del Cuarto Mundo en 1991. Se cred el Grupo Inter-Universitarios de
Investigacion y Pobreza® El objetivo era investigar si los pobres tienen que ser tomados en cuenta
al estudiar a la pobreza misma. Concluyen cuatro puntos: (a) Los pobres son parte misma de su
estudio. De otra manera, el investigador estd sujeto a perder el punto de vista de los pobres; (b) El
cientifico no debe de considerar sus prejuicios de su propia subcultura para captar la subcultura de

gl trabajo de campo de corte antropoldgico es: entrevistas a profundidad, etnografias, etc.
B Grupo Grupo Inter-Universitarios de Investigacion y Pobreza (GIReP) conformado por investigadores multidisciplinarios provenientes
de diversas universidades belgas, francesas y canadienses.
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estudio; (c) El punto de vista de los pobres debe ser parte de la investigacidn, teniendo en mente la
significacidon de sus actores sociales en su comportamiento; (d) La ética comunicacional establece
gue para garantizar el respeto, la investigacion debe de tener el punto de vista del investigado.

Existe otro antecedente, el estudio realizado por Banco Mundial denominado ¢Alguien
nos escucha? Voces de 47 paises, (Narayan, 1999). Desarrollado en el marco del proyecto
Consultas con la pobreza® que tuvo el objeto de incluir la voz de los pobres dentro del Reporte
Mundial sobre el Desarrollo de la Pobreza 2000-2001. Contd con mas de 60 mil voces de hombres y
mujeres a lo largo de 47 paises. Identifica las lineas de investigacion e hipdtesis para guiar un
trabajo sistematico sobre la pobreza a partir de los mismos sufrientes, (Rahmato, 2000).

Las conclusiones del proyecto del Banco Mundial son:

i Los pobres describen la pobreza como la carencia de alimentos y activos.

ii. Los pobres no quieren caridad sino oportunidades de empleo.

iii. La estrategia de cambio debe de contar con: partir de la realidad de los pobres,
invertir en la organizacion de ellos, no quieren ser meros receptores sino ser participes de
las politicas.

Hasta antes de la encuesta “Lo que dicen los pobres”, en México, como en la mayoria de
los paises restantes del mundo, no se les habia preguntado a los pobres sobre su condicién, de
manera sistematica. Rara vez se hace un alto para escuchar sus problemas y las soluciones que ellos
proponen.

Con estas bases, el gobierno mexicano hizo un esfuerzo por escuchar lo que dicen los
pobres. En julio de 2003, la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) realizd6 una encuesta para
documentar lo que dicen los pobres en el México de hoy. Se llama “Lo que dicen los pobres” y tiene
representatividad nacional. Incluye las voces de 2939 mexicanos en estado de pobreza
patrimonial®.

En Lo que dicen los pobres, existen en la base de datos 2939 casos, es decir, 2939
cuestionarios individuales se levantaron con informacién de 369 variables, (SEDESOL, 2011). Hay
353 variables provenientes directamente del cuestionario, 12 variables que controlan y dan orden a
la base de datos y 1 variable que es el factor de expansién®®.

* Rahmato, Dessalegn; Kidanu, Aklilu. “Consulations with the poor. A study to inform The World Development Report /2000/01 On
Poverty and Development”.
> EI CONEVAL define la pobreza patrimonial, como la insuficiencia de ingreso para invertir en transporte, vivienda, vestido y calzado,
aunque si cuentan con la manera de satisfacer sus necesidades de alimentacidn, educacion y salud. También define otros dos tipos de
pobreza: La pobreza de capacidades y la pobreza alimentaria, (CONEVAL, 2008).
1% En este punto, es importante mencionar que la seccién Il de Trabajo e ingreso esta incompleta en la base de datos publicada por la
SESEDOL en su sitio web; de manera particular no es publica la informacion que refiere a los ingresos declarados por el informante, el
rango de salario, la frecuencia con la que recibe su salario y dinero extra que recibe por otros medios.
Las preguntas de ingreso que fueron eliminadas son:
2.10 En el trabajo principal de la semana pasada, éen qué forma obtiene sus ingresos o le pagan?
2.10 a En el trabajo principal de la semana pasada, écada cuanto obtiene sus ingresos o le pagan?, écuanto gand o en cuanto calcula sus
ingresos?
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2.3 Diseiio muestral y alcances de la muestra

En este apartado se describe el disefio muestral de la encuesta Lo que dicen los pobres. La
informacién presentada esta basada en el primer capitulo del libro de Desmitificacion y nuevos
mitos sobre la pobreza: “Escuchando lo que dicen los pobres”, (Székely, 2005).

En la encuesta, anteriormente mencionada, el disefio muestral fue un estratificado, por
conglomerados y multietapico.

El disefio metodoldgico de Lo que dicen los pobres, se obtuvo de una muestra
probabilistica de viviendas en localidades urbanas y rurales, que tiene las siguientes caracteristicas:

° Contiene tres regiones en el pais: Norte, Centro y Sur.

° Tiene dos cortes de tamafio por localidad: Rurales de menos de 2500 habitantes y
Urbanas 2500 habitantes y mds. Por lo que el estudio permite hacer inferencias para las
dos cohortes de edad.

° El marco de muestreo estd basado en el Xll Censo General de Poblacién y vivienda
del afio 2000", (INEGI, 2000).
. Considera una estimacion del nimero de hogares en pobreza patrimonial, para

todas las localidades del pais, segun el Censo 2000.

° El calculo del tamafo de la muestra se basa en un muestreo aleatorio simple sin
remplazo que originalmente establece 384 casos. Debido al diseio de seleccidn en distintas
etapas se incrementé el tamano de la muestra con el fin de compensar el efecto de
conglomeracion que implica este esquema de muestreo, se considerd un Efecto de Disefio
(DEFF) de 2.25, con lo que el tamafo de muestra fue de 850 casos. También se
consideraron las tres regiones en las que se dividid el pais, de tal modo que se obtiene un
tamafio de muestra de alrededor de 2,550 entrevistas. Es necesario considerar ademas que
la dltima unidad de muestreo es la vivienda. Seglin el marco utilizado se tiene una
poblacién en pobreza patrimonial del 80%. Al incrementar nuevamente el tamafio de
muestra, esto para compensar la proporcién que no es pobre, se tienen 3,060 entrevistas.
El nimero utilizado fue de 3,000 casos.

El objetivo de trabajar con un ponderador corresponde a asignar los pesos correctos a los
casos de acuerdo al esquema de muestreo empleado.

Con el fin de trabajar con el mismo nimero de casos que tiene la muestra, pero con la
distribucién que se le adjudica el ponderador, se construye un ponderador relativizado dado por:

2.10 b Actualmente el salario minimo mensual es de $1,200 pesos aproximadamente; ¢La cantidad que obtuvo por su trabajo el MES
PASADO fue: ...
2.10 c ¢Cudntas veces es mayor al salario minimo?.
Y EI X1l Censo de Poblacién y Vivienda fue levantado entre el 7y 18 de febrero de 2000 en todo el territorio nacional.
'8 El resultado se debe a 2,550(1.20)=3,060.
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N, 2,939
24,451,678

Donde
FE = FERl(xerr) + FEylxeLyy = Factor de expansion
LU = Localidad Urbana
LR = Localidad Rural
Nm = Numero de informantes encuestados = 2,939
N, = Numero de informantes ponderados = 24,451,678
Con éste ultimo ponderador se trabaja en el resto del proyecto.

Los objetivos de trabajar con el ponderador relativizado son:

° Ajustar la poblacién debido a que proviene de muestras no proporcionales.
) Tener el mismo nimero de casos que la muestra, es decir, en este caso 2939.
° Mantener la misma distribucion que tiene el ponderador (el inverso del factor de

expansion multiplicado por el nimero de residentes en el hogar mayores de edad).

2.4 Descripcidn y caracterizacion de la poblacién de estudio de “Lo que dicen los pobres”

La pobreza es uno de los grandes retos a vencer en el mundo.
Muhammad Yunus (1940- )*°

Para caracterizar a la poblacidon objetivo de una encuesta, las caracteristicas de ésta
tienen que estar en funcién de caracteristicas e informaciéon disponible y valida de otra encuesta
gue estudie a una poblacidn mas general, y que evidentemente contenga a la poblacién objetivo
gue se quiere caracterizar. En este caso, se caracteriza a la encuesta “Lo que dicen los pobres” en
funcién del XIl Censo de Poblacion y Vivienda 2000.

El objetivo de caracterizar a la poblacién es conocer y describir a la poblacion estudiada
en Lo que dicen los pobres en funcién de la poblacidon nacional, que es la descrita por el Censo
2000. La idea es encontrar una estructura social diferente, de tal modo que los encuestados por Lo
gue dicen los pobres vivan en condiciones mas marginadas que las condiciones en las que se viven
en todo el pais.

% Muhammad Yunus es Premio Nobel de la Paz 2006 por sus notables contribuciones al desarrollo de la economia sustentable “desde
abajo”. Estima que el 94 por ciento del ingreso econdmico mundial queda en manos de apenas el 40 por ciento de la poblacion.
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Para lograrlo, primero se describen las definiciones de la pobreza por ingresos del Consejo
Nacional de Evaluacién para la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), sus nimeros y su geografia.
También se discuten algunos datos de interés arrojados por la encuesta.

La mitad de los habitantes del mundo subsisten con apenas dos délares al dia, en tanto
gue mas de mil millones de personas sobreviven con menos de un délar diario. Esta situacién de
desigualdad social es no sélo injusta y terrible sino peligrosa, ya que puede perturbar incluso la paz
mundial y traer consigo consecuencias que afecten el crecimiento, el bienestar y la seguridad de los
paises. En la actualidad, la mediciéon de la pobreza no sélo se hace en términos estrictamente
materiales sino también humanos. Comprende bajos indices de ingreso y de consumo, pero
también insuficiencias en educacién, salud, nutricion, tiempos de vida y otras dreas primordiales
que afectan las capacidades humanas basicas, impidiéndole su crecimiento y negandole su derecho
a una existencia digna, (Belaustegui, 2009).

La pobreza es un fendmeno complejo y multidimensional, dificil de solucionar pero que es
necesario enfrentar con energia, a fin de revertir la marginacién y el rezago sociales.

Las definiciones de la pobreza por ingresos establecidas por el Comité Técnico para la
Medicidn de la Pobreza (CTMP)?. Segtin esto, la Ley General de Desarrollo Social (LGDS) indica que
para la medicidn de la pobreza por ingresos una de las variables que se debe utilizar es el ingreso
corriente total. De acuerdo con la metodologia de célculo, se definieron tres niveles de pobreza,
(CONEVAL, 2008):

° La pobreza alimentaria: Incapacidad para obtener una canasta bdsica alimentaria,
aun si se hiciera uso de todo el ingreso disponible en el hogar en comprar sélo los bienes
de dicha canasta.

° La pobreza de capacidades: Insuficiencia del ingreso disponible para adquirir el
valor de la canasta alimentaria y efectuar los gastos necesarios en salud y educacién, aun
dedicando el ingreso total de los hogares nada mas que para estos fines.

° La pobreza de patrimonio®’: insuficiencia del ingreso disponible para adquirir la
canasta alimentaria, asi como realizar los gastos necesarios en salud, vestido, vivienda,
transporte y educacién, aunque la totalidad del ingreso del hogar fuera utilizado
exclusivamente para la adquisicién de estos bienes y servicios.

La categorizaciéon de la pobreza por ingresos, en funcién de tener menos ingresos
disponibles para cubrir las necesidades basicas, es: (1) pobreza alimentaria, (2) pobreza de
capacidades y (3) pobreza de patrimonio.

Al analizar las lineas de la pobreza®® establecidas por el CTMP para los afios 1992, 2000,
2006 y 2008 son presentas en la siguiente tabla. En el afio 2000%3, bastaba tener un ingreso menor

%% as definiciones fueron establecidas por el CTMP en el afio 2002. Fueron avaladas por el CONEVAL.
21 7 “ . ” . . . . s
Recuérdese que la encuesta “Lo que dicen los pobres” estd orientada a este tipo de poblacion en pobreza.
2 Recuerde que los pobres son aquellos que no tienen suficientes ingresos o consumo, de tal manera que no se les puede clasificar por
encima de cierto umbral.
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o igual a $1,257.2 y $841.8 pesos mensuales, en localidades urbanas y rurales respectivamente,
para catalogar a una persona con pobreza de patrimonio, (tabla 2.1).

Tabla 2.1
, Lineas de pobreza'
Ambito y tipo de pobreza
1992* 2000 2006 2008
Urbano
Alimentaria $167.96 $626.62 $809.87 $949.38
Capacidades $206.00 $768.55 $993.31 $1,164.41
Patrimonio $336.99 $1,257.25 $1,624.92 $1,904.84
Rural
Alimentaria $124.75 $463.36 $598.70 $706.69
Capacidades $147.49 $547.83 $707.84 $835.52
Patrimonio $226.37 $840.81 $1,086.40 $1,282.36

' Elvalor de la linea esta en pesos de agosto de cada afio. * Para el afio de 1992 se realiza el ajuste por el cambio a nuevos pesos
Fuente: estimaciones del CONEVAL con informacion del Banco de México

El en afio 2000, la poblacién nacional era de mas de 97 millones, de los cuales el 24.1%
correspondia a pobres alimentarios, el 31.8% a pobres de capacidades y el 53.6% a pobres de
patrimonio, (tabla 2.2).

Tabla 2.2
Pobreza por ingresos en el 2000
Poblacion total
Pobreza Pobreza de Pobreza de
Entidad Poblacién 2000 alimentaria (%) capacidades (%) patrimonio (%)
Nacional 97,483,412 24.1 31.8 53.6

Fuente: Mapas de Pobreza por ingresos 2000, CONEVAL.

Al analizar la evolucién de la pobreza por ingresos desde el afio 1992 hasta el 2008 en
porcentaje de personas (grafica 2.1), se observa que la reduccién de la pobreza entre 1996 y 2005
s6lo ha permitido disminuir, en pequefia medida, la pobreza prevaleciente en 1994. Otro dato de
interés, la pobreza alimentaria se incrementé en casi 15.2 millones de personas entre 1994 vy
1996°*, mientras que bajé en 15.3 millones de personas entre 1996 y 2005, (CONEVAL, 2009).

3 Se considera el afio 2000, por ser la estimacion anterior al levantamiento de la encuesta Lo que dicen los pobres.
**El incremento en los diferentes tipos de pobrezas se debid a la crisis que sufrié México en 1994.
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Gréfica 2.1

Evolucion de la pobreza por ingresos nacional, 1992 a 2008
(porcentaje de personas)
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Fuente: estimaciones del CONEVAL con base en las ENIGH de 1992 a 2008

En el afio 2002%°, en México, a nivel nacional se tenia gue el 20% de la poblacidn vivia en
pobreza alimentaria, el 26.9% de pobreza de capacidades y el 50% de pobreza patrimonial. Los
cuales, al desglosarlos por tipo de localidad, se obtiene para localidades urbanas estimaciones mas

pequefias que para las localidades rurales, (tabla 2.3).

Tabla 2.3
Pobreza por ingresos 2002
Porcentajes Numero de personas
Tipo Alimentaria |Capacidades |Patrimonio | Alimentaria | Capacidades | Patrimonio
Nacional 20.0 26.9 50.0 20,139,753 27,085,351 50,406,024
Urbano 11.3 17.2 411 7,062,099 10,696,819 25,656,394
Rural 34.0 42,6 64.3 13,077,654 16,388,532 24,749,630

Fuente: CONEVAL, pobreza por ingresos; Estimaciones en base a la ENIGH 2000.

25 Ry . .z . N . .
Medicién anterior de la evolucidn de la pobreza por ingresos (2002), anterior al levantamiento de la encuesta “Lo que dicen los

pobres” en julio de 2003.

19



2.5 Pobreza por ingresos

En los siguientes mapas (mapa 1y mapa2), la informacion presentada es del 2000 que fue
generada a partir del Censo, (INEGI, 2000), y de la ENIGH, (INEGI, 2000 b). La institucién encargada
del cdlculo es el CONEVAL, de acuerdo al marco normativo que establece la Ley General de
Desarrollo Social.

Las entidades con mayor porcentaje de pobreza patrimonial (3 estados) entre sus
habitantes son: Chiapas (75.7%), Guerrero (70.2%) y Oaxaca (68%). Por el contrario, las entidades
con menor presencia de pobreza de patrimonio (5 estados) son: Baja California, Baja California Sur,
Sonora, Nuevo Ledn y el Distrito Federal, con un rango de 23.7% a 34.8%, (mapa 1).

Mapa 1

) Porcentaje de poblacion en situacion de pobreza de patrimonio
a nivel estatal, 2000

oy Total de
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Fuente: estimaciones del CONEVAL con base en sl Xil Canso de Poblacisn y Vivienda 2000 y ka Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares 2000.

Al analizar la incidencia de pobreza de patrimonio a nivel estatal. Se presentan los
cambios presentados en un periodo de cinco afios, se observa que en sdlo tres entidades
federativas el aumento fue significativo: Durango, Tamaulipas y Aguascalientes. Se contabilizaron
10 entidades que mantuvieron su distribucién porcentual de pobreza de patrimonio. Es importante
mencionar, que durante este periodo, 19 entidades (59.3% del total) tuvieron una disminucién
significativa. En particular, Chiapas, Oaxaca y Guerrero®® presentaron una disminucién. Por otro
lado, Baja California y Baja California Sur también disminuyeron su pobreza de patrimonio.

% Entidades con los porcentajes mas altos de pobreza de patrimonio en 2000.
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Mientras que Sonora, Nuevo Ledn vy Distrito Federal”’ mantuvieron los mismos niveles de pobreza

patrimonial, (mapa 2).

Mapa 2

J Cambios en la incidencia de pobreza de patrimonio
a nivel estatal, 2000-2005
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Fuenfs: estimacionss dsl CONEVAL con base en &l Xil Censo de Poblocién y Vivienda 2000 y la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares 2000,

2.6 Algunos hechos de “Lo que dicen los pobres”

Todos los hombres nacen iguales, pero es la tltima vez que lo son.
Abraham Lincoln
(1808-1865)

Con respecto a la escolaridad, la poblaciéon de la encuesta muestra menores niveles de
escolaridad que los que se tienen a nivel nacional, como muestra se puede observar que el 71.1%
tiene primaria o menos comparado con el 57.7% a nivel nacional, (grafica 2.1).

’ Entidades con los menores porcentajes de pobreza de patrimonio en 2000.
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Grafica 2.1

Escolaridad, porcentajes
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Fuentes: XIl Censo de Poblacidny Vivienda, 2000; Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003.

En cuanto a la escolaridad de los padres del informante (grafica 2.2), se observa que en el
caso del padre, 93.7% tiene primaria o menos, mientras que para el caso de la madre el porcentaje
de la madre se incrementa llegando al 95.6%. Ambos porcentajes son estan encima del 71.1%
mostrado por la encuesta. Nétese que las madres tienen mayor porcentaje de no escolaridad,
54.5%, contra el 48.7% de los hombres.

Grafica 2.2

¢éCudles la escolaridad de sus padres?
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Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003.
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Al hablar de la condicidén laboral entre Lo que dice los pobres y el Censo 2000 (grafica 2.3)
se observa que mantienen porcentajes similares entre las personas que laboraban (46.2% y 44.9%)
contra las que no laboraban (53.8% y 55.1%) para pobres de patrimonio y poblacion a nivel
nacional, respectivamente. Esto quiere decir, que ambas mantienen la misma distribucién en lo que
respecta a condicién laboral.

Grafica 2.3

Condicién laboral, porcentajes

B Notrabajé [ETrabajé

Censo Encuesta
Fuentes: XIl Censo de Poblaciény Vivienda, 2000; Encuesta"Lo que dicen los pobres", 2003.

En cuanto al tipo de trabajo en el que se desempenfia la poblacién de la encuesta, (grafica
2.4), se tiene que poco mdas de una tercera parte es empleado u obrero, y un porcentaje
importante es jornalero o pedn de campo, y sélo el 1.2% es patrén. Podria pasar que el pequefio
porcentaje de las personas que son patrones no tenga prestaciones de trabajo debido a que ellos
mismos no las quieran contratar. También es importante mencionar que el 20% es trabajador por
cuenta propia, es decir, es gente que esta autoempleada.
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Gréfica 2.4

¢En su actividad de la semana pasada fue...
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Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003.

Del total de personas encuestadas, sélo consideremos a las personas asalariadas (grafica
2.5), es decir, nos quedamos con el 83.7% de las encuestadas: de aqui se concluyen los siguientes
porcentajes: el 4% tiene seguro médico, el 4% cuenta con crédito a la vivienda, el 9% tienen Fondo
de Ahorro para el Retiro (SAR*®), el 3% estd protegidos por medio de la seguridad social del ISSSTE,
el 12% puede tomar vacaciones con goce de sueldo, y 16% recibe aguinaldo.

Los datos anteriores son reveladores para la encuesta debido a que, aunque el 57.4% de
ellos declard tener un trabajo permanente, este hecho no es suficiente para tener prestaciones
laborales, incluso cuando algunas de ellas se tienen que recibir con el respaldo de la Ley Federal del
Trabajo.

Los trabajadores de Lo que dicen los pobres en promedio tienen 6.8 afios de antigliedad
en el lugar donde trabajan en el momento de la encuesta. Ademas, el 7.5% de los trabajadores que
actualmente estdn laborando tiene mds de 25 afos en la misma empresa.

*% Sistema de Ahorro para el Retiro, SAR.
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Grafica 2.5
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Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003. Porcentaje

Al indagar sobre la seguridad con la que se siente en el trabajo el asalariado, tan sélo uno
de cada dos se siente seguro y muy seguro dentro de este, y cuatro de cada diez se sienten
inseguros y muy inseguros, (grafica 2.6).

Grifica 2.6
é¢Qué tan seguro(a) o inseguro(a) se siente usted de
poder mantener su trabajo?
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Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003.
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Al profundizar en la perspectiva que tienen sobre encontrar un nuevo trabajo en este
momento dado que perdieron su trabajo anterior, es revelador que siete de cada diez personas
cree que seria dificil o peor, Unicamente dos de cada diez cree que seria mas que facil. Esto nos
describe la perspectiva que ellos tienen de la situacidn laboral actual del pais. En este sentido, la
gente de la encuesta se siente insegura de poder mantener su trabajo, sin embargo, también estan
conscientes que al perderlo seria dificil y muy dificil encontrar uno nuevo, (grafica 2.7).

Grafica 2.7
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Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003.

Entrando en terreno social, cuando se les pregunta sobre la clase social a la que dirian que
pertenecen, nueve de cada diez encuestados mencionaron son de clase social baja, uno de cada
diez son de la clase media y menos del uno por ciento dijeron son de la alta, (tabla 2.4).

Tabla 2.4
¢éA qué clase social diria que
pertenece usted?”
Tipo Porcentaje
Alta 0.2

Media 10.3
Baja 89.5

Fuente: Encuesta "Lo que dicen los
pobres", 2003.

»la pregunta ¢A qué clase social diria que pertenece usted? esta orientada a medir la percepcion de los informantes sobre su situacién
econdmica. Aunque para la clasificacion de clases sociales una componente importante es el ingreso, al no contar con éste, la pregunta
anterior da una orientacién sobre su situacion. La informacion de la pregunta podria estar sesgada respecto de la clase social real; esto
debido a la manera en que se situa el informante.
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3. Evaluacion del impacto del Programa Oportunidades

A lo largo del capitulo se tratan diferentes temas relacionadas a la evaluacion del impacto
del programa Oportunidades. Como parte fundamental de la medicién de impacto, en la primera
parte se presenta la definicién de indicadores e indices, enseguida se presentan tres técnicas
fundamentales para la construccion de indices, rangos sumados, rangos sumados ponderados y
componentes principales. Al final de la seccidn se construyen algunos indices con el fin de
ejemplificar cada una de las metodologias presentadas.

Un aspecto relevante que se aborda en el capitulo, y fundamental en la construccion de
indices, es la decision de dénde realizar los cortes para la categorizacion de los indices.

3.1 La medicidn de aspectos sociales

El uso de técnicas cuantitativas para recoger datos econdmicos y sociales, ha sido una
constante que se repite a lo largo de la historia de la humanidad, es mas, con frecuencia se asocia el
desarrollo de una sociedad por su capacidad en conseguir y generar nuevas formas de informacién
cuantitativa; el uso de indicadores sociales es una aproximaciéon a la mediciéon en las Ciencias
Sociales. Los indicadores permiten: (a) describir los fenédmenos sociales ; (b) incrementar la
comprensidn que se tiene en torno a sus interrelaciones; (c) revisar no solo los conceptos utilizados
(incorporando variables no consideradas); (d) actualizar las teorias a las que originalmente daban
soporte, (Rodriguez Jaume, 2000).

Segun Rodriguez Jaume, un indicador es un procedimiento que permite cuantificar alguna
dimensidn conceptual y que, al aplicarse, produce un ndmero. Son de uso comun al medir
desempefios, impactos entre periodos y comportamientos sociales.

En torno al concepto de indicador social, se percibe un clima de incertidumbre vy
ambigliedad, que se extiende al conjunto de aspectos metodolégicos y tedricos ligados a la nocidn
de indicador.

El concepto mds elemental de indicador es:
“Lo que da sefial o cuenta de algo concretdndolo”, (Rédriguez, Jaume 2000).

En 1977, segun Peia Trapero, “la definicion de un indicador social no es unica y que
depende, en gran medida, de los que se pretende conseguir con su utilizacion” (Pefia, B.,
1977: 256).

El concepto de indicador social, como:
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“(...) presentacion cuantitativa de informacion sobre fendmenos sociales, su localizacion,
desarrollo y correlacidn (...)”*° (Casas, F. 1989: 25; Olivera, A. 1997: 689).

La definicion que presenta Bauer es:

“Los indicadores sociales son los medios por los que una sociedad puede afirmar donde se
encuentra en la actualidad o donde estuvo y proporcionan una base de anticipacion mds
que de prevision, en lo que concierne a nuestra evolucion en un cierto nimero de dominios
o campos sensibles del bienestar social”, (Bauer, 1966).

Carmona establece la siguiente definicidn en términos del proyecto DORIS>".

“Un indicador social es la medida estadistica de un concepto o de una dimensién de un
concepto o de una parte de aquella, basado en un andlisis tedrico previo e integrado en un
sistema coherente de medidas semejantes, que sirvan para describir el estado de la
sociedad y la eficacia de las politicas sociales”.

También hay definiciones de indicadores sociales que se basan en la recopilacién de
informacién sobre aspectos de dinamica social, como el que da la ONU.

“(...) construcciones, basadas en observaciones normalmente cuantitativas, que nos dicen
algo acerca de un aspecto de la vida social en el que estamos interesados o acerca de los
cambios que estdn teniendo lugar en él”, (ONU, 1975: 30).

Otro enfoque lo presenta la OCDE*:

“Un indicador social es una medida estadistica y directa que permite observar el nivel y las
variaciones en el tiempo de una preocupacion social”, (OCDE, 1982: citado por Rodriguez
Jaume, 2000).

También hay otras definiciones de indicadores sociales dadas por el INE** desde el punto
de vista operativo:

“(...) compendios de datos bdsicos que dan una medida concisa de la situacion y cambios
relativos a aspectos de las condiciones de vida de la poblacion que son objeto de
preocupacion social”, (INE, 1991: citado por Rodriguez Jaume, 2000).

Mientras que desde una perspectiva metodoldgica los define como:

% Este término de indicador social fue acufiado por la American Academy of Arts and Science que en 1962, por encargo de la NASA
presentd un trabajo cuyo objetivo era medir en la sociedad Americana la repercusién de su programa de exploracidn espacial.

*! Gobierno de Quebec: El Proyecto Doris (Dossiers Regionaux et Indicateurs Sociaux), citado por Carmona, J.A., 1977, Op. Cit., pp. 30.

* |a Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos, OCDE, agrupa a 34 paises miembros comprometidos con la
democracia y una economia de mercado, cuya finalidad es: (i) Apoyar el desarrollo econdmico sostenible; (ii) Incrementar el empleo;
(iii) Elevar los niveles de vida; (iv) Mantener la estabilidad financiera; (v) Apoyar el desarrollo econdmico de otros paises y (vi) Contribuir
al crecimiento del comercio mundial.

* |nstituto Nacional de Estadistica, INE, es la entidad organismo auténomo de caracter administrativo adscrito al Ministerio de Economia
y Hacienda, a la organizacion estadistica en Espaiia y su legislacion, al Sistema Estadistico Europeo y como esta organizado y también a
la Oficina del Censo Electoral, que es el érgano encargado de la formacion del censo electoral.
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“El indicador aparece como una variable manifiesta, observable o empirica, de la que es
posible inferir otra variable, tedrica, subyacente o no inmediatamente observable,
representada por aquella”, (INE, 1991: citado por Rodriguez Jaume, 2000).

La definicion de indicador que se tomara como base es la metodoldgica (definicion
anterior). Las demas sdlo sirven de ayuda para entender un indicador.

Por otro lado, la medicidn de procesos sociales puede abordarse desde dos dpticas:

e Teodrico-Conceptual: supone el acercamiento al problema de la medicién social
ofreciendo un marco conceptual, tedrico y metodoldgico que cubra el vacio que a este
respecto se ha manifestado, proporcionando unidad y coherencia.

e Desarrollo de datos: busca una aproximacidon metodoldgica, y en ella se desarrolla
una concepcidon mas empirica en torno al tema de estudio, al centrar el interés en la

recogida y analisis de informacioén.

Tradicionalmente el desarrollo empirico de los indicadores sociales se ha venido
realizando de dos maneras distintas y complementarias. La primera, presenta exclusivamente una
bateria de indicadores sociales que evalian y miden individualmente cada una de las parcelas de
las dimensiones de la vida social. En la segunda opcién, se puede completar el anterior enfoque
presentando indices sintéticos o indices de medicién global de la situacidn o fenédmeno sometido a
examen.

Segun Rodriguez Jaume, “(...) en el momento en el que un hecho social deja de ser una
mera observacidon para pasar a ser un objeto de investigacidn, necesitamos un concepto que defina
esa idea, concepto que a su vez pueda ser medido”, (Rodriguez Jaume, 2000).

Una vez seleccionado el concepto, el siguiente paso es exponer una definicion tedrica del
mismo; entendiéndose por definicién, explicar en los términos mas simples los posibles
significados del concepto.

Las dimensiones de un concepto, seglin Gonzdlez Blasco, son “(...) los distintos aspectos
que puede ser considerado un concepto, representando asi los <<componentes>> del concepto”.
Entonces, las dimensiones son conceptualizaciones mas precisas del concepto inicial, (Gonzalez,
1994; citado en Rodriguez Jaume, 2000).

Luego de identificar las dimensiones, se seleccionan los indicadores de éstas, con lo que
cuantifican. Al elegir el nUmero de indicadores, se pierden algunas caracteristicas de la poblacion
pero se gana la posibilidad de medicidn. La eleccidon de los indicadores esta en funcidén de los
propodsitos y necesidades de la investigacién, manteniendo en mente las posibilidades reales
existentes. Los indicadores se obtienen a partir de informacidn procedente de preguntas de algun
cuestionario, estadisticas e informes previos.
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En el caso del presente trabajo, la fuente principal es el cuestionario individual (para
personas mayores de 18 afios) de la encuesta “Lo que dicen los pobres” y las fuentes de apoyo son
el Xl Censo de Poblacion y Vivienda 2000, el Indice y Grado de Marginacion de la CONAPO, indices
de pobreza por ingresos del CONEVAL, etc.

Para construir un indicador social, se necesita tener criterios de seleccién. El primer paso
es tener el objeto el cual sea de interés para medir. Después se desagrega o divide en los distintos
aspectos sociales que lo componen. Posteriormente, y en funcidn de las restricciones conceptuales,
se le asigna a cada uno de ellos, al menos un indicador que describa su estado. Finalmente, del
conjunto de indicadores propuestos, se seleccionan sélo aquellos que cumplan con una serie de
criterios légicos y, en algunas ocasiones, criterios empiricos.

Abajo, se enlistan los criterios de seleccion de indicadores sociales de la ONU, (ONU,
1975):

e Los indicadores seleccionados deben adecuarse y medir el aspecto de la
preocupacion social que quiere medir. Para su medicidn puede utilizarse indistintamente,
indicadores directos e indirectos.

e El sistema de indicadores propuestos debe ser minimo en cuanto a nimero®. Es
decir, se busca tener el minimo ndmero de indicadores que maximicen, tanto como sea
posible, la recoleccién de informacion.

e El sistema de indicadores debe estar perfectamente coordinado. Describiendo el
indicador de la manera mas adecuada una mayor cosmovisién del entorno social que
pretende describir.

e Los indicadores sociales se obtienen a partir de informacién estadistica confiable,
veraz, exacta y con valor comparativo.

e Los indicadores sociales deben de estar disponibles en plazos cortos de tiempo, de
manera que cumplan dos metas: reflejar rdpidamente el comportamiento de la sociedad y
sirvan de base en decisiones politicas.

e Los indicadores sociales deben ser viables, esto es, de inmediata aplicaciéon o a lo
mas en el futuro mas inmediato.

Cambiando ahora al concepto de indice, se define como:

“(...) un numero estadistico que intenta resumir la informacién proporcionada por uno o
mds indicadores de un concepto”, (Diez, 1967; citado en Rodriguez Jaume, 2000).

“

El objetivo principal de un indice es “.. medir o caracterizar una distribucion por una
medida Unica. Sintetiza por ese sistema diferentes variables en una sola resultante”, (FOESSA.,
1970:1958; citado en Rodiguez Jaume, 2000). Luego, un indice cuantifica toda la informacion util

de un aspecto del fendmeno resumiéndola en un nimero llamado niumero indice.

34 £ P . .
En estadlstlca, a este principio se le conoce como de Parsimonia.
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La siguiente tipologia operativa fue propuesta por (Sevila-Guzman, 1973; citado en
Rodriguez Jaume, 2000). Ellos elaboraron una tipologia, nombrados en funcion del algoritmo
utilizado en su construccién. Distinguen dos tipos de indices:

e indices que sintetizan informacién. Son indices construidos a partir de las
dimensiones que lo explican. Ejemplos del estilo son los indices que se construyen en la
siguiente seccién via Rangos Sumados, Rangos Sumados Ponderados o Andlisis de
Componentes Principales. Ejemplos de éstos son: el indice de Marginacion de la CONAPO,
el indice de Rezago Social del CONEVAL, etc.

I**. También son conocidos como ndmeros indices y

e indices de magnitud tempora
tienen como objetivo convertir la informacién presentada series cronoldgicas y/o
sincrénicas en magnitudes comparables. Como por ejemplo el indice Nacional de Precios

al Consumidor (INPC), indice de Precios y Cotizaciones (IPC), etc.

3.2 Técnicas estadisticas para la construccién de indices

En el presente apartado se describe detalladamente las técnicas estadisticas para la
construccion de indices, Unicamente se consideran tres técnicas, las cuales son de uso mas
frecuente. Cada descripcidon estd acompafiada de la metodologia y un ejemplo que ilustra la
situacidn; los ejemplos son obtenidos de preguntas del cuestionario individual de Lo que dicen los
pobres. Dos de las técnicas utilizan la operacién de adicidn de variables, mientras que la tercera
técnica es mas abstracta, utiliza la reduccién y resumen de datos ofrecido por el Analisis de
Componentes Principales (ACP).

Si bien, la metodologia de creacién de indices es amplia®. Para fines especificos del
trabajo, sélo se utilizaran tres tipos de técnicas, a saber:

1. Rangos sumados
2. Rangos sumados ponderados
3. Analisis de Componentes Principales

Por facil que parezcan los métodos, no se puede pasar por alto los detalles y
caracteristicas de cada una de las técnicas anteriores.

% La clasificacién permite la consideracion o no de la temporalidad. De esta manera, los nimeros indices son las series de indices que
manifiestan cambios en el tiempo (evolucionan). Del otro lado estdn aquellos indices que su funcién es resumir y sintetizar la
informacién en ausencia del tiempo.

36 Aunque existen distintos métodos de obtener nimeros indice tales como: Suma, Razdn (ratio), Crecimiento Relativo, Crecimiento
Medio Relativo, Crecimiento Acumulativo, Incremento Absoluto, Incremento Relativo, Incremento Medio Relativo, Prevalencia,
Agregaciéon Simple, Agregacién Ponderada, Media Aritmética Compuestas sin Ponderar, Agregacion Ponderada, Media Aritmética
Compuesta Ponderada, Media Aritmética, Correlaciones y Analisis Factorial.
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3.2.1 Rangos sumados

Los indices obtenidos por medio de suma de diferentes variables son los mas primarios
dentro de la investigacion social.

La técnica de rangos sumados es bastante sencilla, consiste en sumar dos o mas variables
categodricas, de tal manera que se obtenga una nueva variable que sintetice la informacion
proporcionada por las variables sumadas. Es importante mencionar que cada una de las variables
tiene el mismo peso en la suma, lo que se traduce en que todas las variables que la componen son
exactamente iguales, en cuanto a importancia.

Sean X y Y dos variables no métricas, es decir, X y Y pueden ser nominales u ordinales.
Supongamos que X tiene n categorias, denotandose cada categoria como x;, con j = 1,2, ...,n. De

la misma manera, supongamos que Y tiene m categorias, denotadas por y;, i= 1,2, ..., m.

Por lo tanto se tienen las siguientes observaciones. Si X toma el valor x;, se tiene la
categoria 1; si X toma el valor x,, se tiene la categoria 2; ...; si X toma el valor x,,, se tiene como
categoria n . En general, cuando X toma el valor x; , se le asigna la categoria j.

Analogamente para la variable Y se tiene i, si ocurre y; , coni= 1,2, ..., m.

Consideremos el caso para la suma de dos variables; el paso para k variables es facil dar
por induccién matemadtica.

Sea Z = X + Y la nueva variable, que también es categdrica. Obsérvese que el rango de Z
varia entre x; + y; ¥ x, + ¥, . Esto debido, a que el valor maximo que pueden tomar las variables
XyY esx,y y,, respectivamente. De la misma manera, el minimo valor que puede tomar x y y
es x1 Y y1, respectivamente.

La suma puede tener nm combinaciones posibles de los sumandos x; y y;.

En consecuencia, Z estd compuesta por nm categorias, donde cada categoria estd dada
porz =x +y; paraj= 1,2,..,.nei=12,.. m.

Este método es conocido como rangos sumados, nombre asignado por el método de
construccion de la nueva variable Z.

Para la validacidon de la confiabilidad que existe entre las variables que se quieren sumar
se recomienda utilizar el Alfa de Cronbach, el cual permite cuantificar el nivel de confiabilidad de
una escala de medida para la magnitud inobservable construida (indice obtenido por rangos
sumados) a partir de las n variables observadas.?’

37 . . .
Para mas detalles véase el anexo correspondiente: Anexo 2, Alfa de Cronbach.
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3.2.1.1 Ejemplo:

Para efectos ilustrativos de la metodologia de Rangos Sumados, se construye un indice de
Confianza Generalizada®, en donde entenderemos como confianza.

Para la construccién del indice se utilizara la informacion de las preguntas (a), (b) y (c) de
la bateria 5.5°%:

e 5.5 ¢Estd usted muy de acuerdo, de acuerdo, en desacuerdo o muy desacuerdo con las
siguientes afirmaciones? En el barrio o localidad donde vive ...
(a)  la mayoria de la gente es hornada y se puede confiar,
(b) los lideres de la comunidad nos representan bien ante el gobierno,
(c) la gente se interesa sélo de su propio bienestar?™

Las respuestas a cada una de las preguntas anteriores: totalmente de acuerdo (1), de acuerdo (2),
en desacuerdo (3) y totalmente en desacuerdo (4), otro (5), NS (8) y NC (9). Los valores perdidos son otra, NS
y NC.

Observe que las preguntas anteriores miden un aspecto de confianza en diferentes
situaciones. El inciso (a) mide la confianza en la mayoria de la gente, es decir, si se considera
honrada o no. El inciso (b) mide la confianza en los lideres que se adjudica la comunidad en cuanto
a la buena representacién ante las autoridades gubernamentales. Y el inciso (c) La indaga sobre la
confianza en su propio bienestar y no en los demas.

Para la construccion del indice, considere el inciso (a) como la variable X, el (b) como la
variable Y y la pregunta (c) como la variable W. Por lo tanto, el indice creado sera el resultado de la
suma de las tres variables anteriores. El modelo matematico que describe tal situacién es:

Z=X+Y+7Z
= Pregunta5.5(a) + Pregunta5.5(b) + Pregunta5.5(c)

% |a Confianza Generalizada se refiere basicamente a la creencia por parte del actor o de un conjunto de actores que una persona,
colectividad o institucidn realizaran diversas acciones (proporcionando informacidn, recursos, normas y orientaciones), y por tanto se
tendrd un ambiente propicio para generar participacion (Angulo, b, p. 9).
%% Una bateria de preguntas de un cuestionario hace referencia a un conjunto de preguntas que indagan en aspectos similares, ademas
comparten el mismo fin de medicién de eventos. Las preguntas que conforman una bateria se preguntan de la misma manera y son
presentadas de manera consecutivas. Un ejemplo es la bateria 5.5 del cuestionario individual de Lo que dicen los pobres. (véase la
ejemplificacion de la construccidn del indice).
“por ser una baterfa de preguntas, éstas se leen de la siguiente manera:
(a)  ¢Esta usted muy de acuerdo, de acuerdo, en desacuerdo o muy desacuerdo con las siguientes afirmaciones? En el barrio o
localidad donde vive... mayoria de la gente es hornada y se puede confiar.
(b)  éEstd usted muy de acuerdo, de acuerdo, en desacuerdo o muy desacuerdo con las siguientes afirmaciones? En el barrio o
localidad donde vive... los lideres de la comunidad nos representan bien ante el gobierno.
(c)  ¢éEsta usted muy de acuerdo, de acuerdo, en desacuerdo o muy desacuerdo con las siguientes afirmaciones? En el barrio o
localidad donde vive... la gente se interesa sélo de su propio bienestar.
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La distribucidn de cada una de las preguntas anteriores se presenta en las tablas 3.1,3.2y
3.3.

Tabla 3.1

5.5 éESTA USTED ... CON LAS SIGUIENTES AFIRMACIONES " LA MAYORIA DE LA GENTE ES HONRADA Y SE PUEDE CONFIAR EN ELLA "

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Validos Totalmente de 715 243 24.8 24.8
acuerdo
De acuerdo 1205 41.0 41.8 66.5
En desacuerdo 759 25.8 26.3 92.8
Totalmente en 207 7.0 7.2 100.0
desacuerdo
Total 2885 98.2 100.0
Faltantes Otra 22 8
NS 28 1.0
NC 3 1
Total 54 1.8
Total 2939 100.0

Fuente: Encuesta “Lo que dicen los pobres”, 2003. Calculos propios.

Tabla 3.2
5.5 ¢ESTA USTED ... CON LAS SIGUIENTES AFIRMACIONES " LOS LIDERES DE LA COMUNIDAD NOS REPRESENTAN BIEN ANTE EL
GOBIERNO "
Frecuenci Porcentaje Porcentaje
a Porcentaje valido acumulado
Validos Totalmente de 324 11.0 11.7 11.7
acuerdo
De acuerdo 891 30.3 322 439
En desacuerdo 1143 38.9 41.3 85.2
Totalmente en 411 14.0 14.8 100.0
desacuerdo
Total 2768 94.2 100.0
Faltantes Otra 38 1.3
NS 129 4.4
NC 4 1
Total 171 58
Total 2939 100.0

Fuente: Encuesta “Lo que dicen los pobres”, 2003. Calculos propios.
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Tabla 3.3
5.5 ¢ESTA USTED ... CON LAS SIGUIENTES AFIRMACIONES " LA GENTE SE INTERESA SOLO DE SU PROPIO BIENESTAR "

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos Totalmente de 774 26.3 27.2 27.2
acuerdo ' ' '
De acuerdo 1392 473 48.9 76.1
En desacuerdo 581 19.8 20.4 96.5
Totalmente en
1 4 . 100.
desacuerdo 00 3 35 000
Total 2847 96.9 100.0
Faltantes Otra 25 8
NS 66 2.2
NC 2 1
Total 92 3.1
Total 2939 100.0

Fuente: Encuesta “Lo que dicen los pobres”, 2003. Calculos propios.

Entonces las categorias y los pesos que se asignan a cada una de las categorias de las
preguntas a considerar en el indice son las siguientes, (tabla 3.4):

Tabla 3.4
Nombre Peso de la Categorias Categorias Categorias
categoria para x paray para w
Totalmente de 4 X4 Y, W,
acuerdo
De acuerdo 3 X3 \A W;
En desacuerdo 2 Xy Y, W,
Totalmente en 1 X1 Y, W;
desacuerdo

Otra, NSy NC - - - -

Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres"; 2003. Calculos propios.

El siguiente paso, es codificar cada una de las preguntas anteriores [a,b y c] de tal manera
que se agrupen las categorias’' que son de interés, (tabla 3.5):

“ Las categorias disponibles son: Totalmente de acuerdo (4), de acuerdo (3), en desacuerdo (2), totalmente en desacuerdo (1), otra, NS
y NC.
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Tabla 3.5

Pregunta 5.5 (a)

a) lamayoria
de la gente
es honraday
se puede
confiar en
ella

Variable x

b) los lideres
dela
comunidad
nos
representan
bien ante el
gobierno

Variable y

Totalmente de

acuerdo (4) Valor: 1 AI.ta
confianza
De acuerdo (3)
En desacuerdo
(2 .
Valor: 0 ?Ja
Totalmente en confianza

desacuerdo (1)

Otra

NS

NC

Totalmente de

Valores perdidos

acuerdo (4) Valor: 1 AI.ta
confianza
De acuerdo (3)
En desacuerdo
(2) .
Valor: 0 a.ua
Totalmente en confianza

desacuerdo (1)

Otra

NS

NC

Valores perdidos

Pregunta 5.5 (c)

c) la gente se

interesa solo

de su propio
bienestar

Variable w

Totalmente de

acuerdo (4) Valor: 0 Baja
confianza
De acuerdo (3)
En desacuerdo
2 Alt
Valor: 1 . @
Totalmente en confianza

desacuerdo (1)

Otra

NS

NC

Valores perdidos

Fuente: Encuesta “Lo que dicen los pobres”, 2003. Calculos propios.
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El célculo del Alfa de Cronbach vale 0.856, es decir, « = 0.856, por lo cual las variables
anteriores (opciones (a), (b) y (c)) tiene una buena fiabilidad la escala aditiva*’. Una vez codificadas
de la manera anterior, cada una de las tres variables se suman bajo el modelo Z=X+Y + W,
dando los siguientes resultados, (tabla 3.6):

Tabla 3.6
Tabla resumen de categorias
Confianza generalizada
Valores .
. Confianza
asignados
alta
suman: 3
Preguntas Valores
a,byc asignados Confianza
162 media
P suman: 16
Valores )
. Confianza
asignados .
baja
suman: 0

Fuente: Encuesta “Lo que dicen los pobres”, 2003.
Calculos propios.

Generalmente en la construccién de indices existen diferentes formas en las que se pierde
informacién. Si bien se tienen ventajas en cuanto a la reduccidon de informacidon de diversas
variables, se tiene el inconveniente de que los casos que no cuentan con informacién en alguna de
las variables utilizadas para la construccién del indice, se queda sin informaciéon. Es importante
mencionar, que hay 232 valores perdidos que se acumularon entre los valores perdidos de las tres
preguntas originales. Esto quiere decir que con la construccidon del indice de Confianza
Generalizada se pierde informacidon de 232 casos de un total de 2939, (puede entenderse 232
personas encuestadas), que es el costo de oportunidad de construir el indice. (Zona Econdmica,
2011).

Esto refuerza el hecho que al calcular un indice se sintetiza informacién de diferentes
indicadores o variables que lo componen pero a cambio de esto se pierde informacion que de otra
manera no se perderia.

*2 Se considera una buena fiabilidad de una escala cuando el Alfa de Cronbach es al menos de 0.8, estoes, ,a = 0.8.
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La distribucién del indice de Confianza Generalizada es, (grafica 3.1):

Grafica 3.1
indice de Confianza Generalizada

70
60
50
40
30 B Porcentaje
20
10

0

Baja Media Alta Missing
Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003. Calculos propios.

En este contexto, se entiende por baja confianza que los encuestados no confian en que la
gente es honrada y se puede confiar en ella, no creen que los lideres de la comunidad los
representen bien ante el gobierno y creen que la gente se interesa en su propio bienestar. Por otro
lado, la alta confianza es entendida como la creencia en que la gente es honrada y se le puede
confiar, los lideres de la comunidad son buenos representantes ante las autoridades
gubernamentales, y finalmente, que la gente no se preocupa sélo en su propio bienestar. Por lo
tanto, segun el /ndice de Confianza Generalizada, el 18.8% de los encuestados tiene confianza baja,
el 66.3% tiene confianza media y el 6.9% tiene una confianza alta.

3.2.2 Rangos sumados ponderados

Consideremos las mismas variables no métricas del método anterior, es decir, sean XyY
estas variables. X, conj =12, ..,ny y;,i= 12, .., msus categorias, respectivamente.

Sean w y p, numeros distintos del cero. Es decir, a # 0 y b # 0. A estos nimeros se les
Ilaman los ponderadores de las variables X y Y, respectivamente. La manera de calcular estos
ponderadores puede ser de diversas maneras, ya sea por puntuaciones factoriales**, proporciones
estimadas, medias, experiencia del investigador, etc. Es recomendable que los coeficientes de
ponderacién representar lo mas fidedignamente posible a la variable que pondera.

43 . . . T .
Las puntuaciones factoriales son valores arrojados por el Analisis Factorial y denotan el peso que cada caso aporta al ACP. Enla
siguiente seccion se detallan.
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Segln Rodriguez Jaume (2000), los coeficientes de ponderacién deben cumplir: (1) El
coeficiente ha de ser sencillo, por lo que es recomendable que sea un nimero entero pequefio. (2)
El coeficiente puede ser positivo y/o negativo en aquellos casos en los que las categorias de las
respuestas asi lo precisen.

El método consiste en multiplicar cada ponderador con su respectiva variable y el
resultarlo sumarlo, esto es:

Z=aX +bY

La idea de ponderar las variables, supone que cada una de ellas tiene diferentes pesos en
la variable Z. Esto es, que cada variable aporta al indice diferentes porcentajes, en funcidn de la
importancia de ésta. Mientras que en el caso anterior (rangos sumados), se asume que todas las
variables aportan lo mismo en la variable sumada Z. A diferencia del primer método, en este se
puede controlar la participacién de cada una de las variables dentro de Z, lograndolo por medio de
los ponderadores.

Ahora, supongase que se tienen Xy, X5, ..., X, variables no métricas. Sean, p{,p2, .., Pr,
numeros distintos del cero, sus respectivos ponderadores. La variable generada por la suma de
rangos ponderados es:

T
Z= piXit paXo ok b= ) ik
k=1

Obsérvese, que al suponer que todos los ponderadores pjvalen lo mismo, entonces la
suma de rangos ponderados es equivalente a la suma de rangos.

Notese que Z es una combinacion lineal de las variables X4, X5, ..., X, donde los nimeros
escalares son py, P2, ..., Pr.

Es recomendable utilizar el Alfa de Cronbach para medir la confiabilidad la nueva escala,
en este caso, una escala aditiva ponderada.

3.2.2.1 Ejemplo:

Se ejemplifica la seccién por medio de la construccion de un indice de confianza
generalizado obtenido por este método. Si bien, se obtuvo el Indice de Confianza Generalizada por
el método de rangos sumados, ahora se hace por medio de rangos sumados ponderados. La idea
es contrastar ambos indices.

Segun la tabla 3.7, la pregunta 5.5(a) La mayoria de la gente es honrada y se puede confiar
en ella tiene una ponderacién de 3, con lo que las categorias Totalmente de acuerdo y De acuerdo
valen 3, y en otro caso vale 0. Por otro lado, la pregunta 5.5(b) Los lideres de la comunidad nos
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representan bien ante las autoridades de gobierno tiene un coeficiente de ponderacién de 2, con lo
que las categorias Totalmente de acuerdo y De acuerdo valen 2 y los demds casos valen cero.
Finalmente, la pregunta 5.5(c) La gente se interesa sélo de su propio bienestar es ponderado por la
unidad, 1, por lo que Totalmente en desacuerdo y En Desacuerdo valen 1, y en las demds categorias
vale 0.

Se observa que bajo tal ponderacién en la construccion del indice se da mayor peso al
componente de confianza en las demas personas en general (pregunta 5.5a. La mayoria de la gente
es honrada y se puede confiar en ella), al cual se le asigna un peso de 3; seguida del componente de
confianza en los lideres y representantes (pregunta 5.5b. los lideres de la comunidad nos
representan bien ante el gobierno) con peso de 2, y finalmente también se considera un
componente de confianza basado en la solidaridad percibida ante las acciones de las demas
personas (pregunta 5.5c. la gente se interesa de su propio bienestar), con un peso de 1.

Nuevamente las preguntas (a), (b) y (c) son denotadas por las variables X,Y yZ
respectivamente. Los coeficientes de ponderacion son: a =3, b=2 y ¢ = 1. Por lo tanto, el
modelo matematico para el indice de confianza Generalizada Ponderada es:

Z=aX+bY+cX=3X+2Y+1W
= 3 * pregunta5.5(a) + 2 * pregunta5.5(b) + pregunta5.5(c)

El siguiente paso es sumar las variables ponderadas. Obsérvese que el mayor valor que
podria obtener es 6, y el de menor valor es 0. La imagen del indice es el conjunto {0,1,2,3,4,5,6}*.
Cuando Z = 6, entonces la persona confia en las tres situaciones anteriores (a, b y c), mientras que
al tomar el valor minimo, el Z = 0, significa que la persona no tiene confianza en ninguna de las
situaciones a, by c.

** Cuando se construfa el indice de Confianza Generalizada por medio del método de rangos sumados a imagen era {0,1,2,3} y el valor
mayor 3.
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Tabla 3.7

Tabla resumen de categorias (ponderadas)

Pregunta 5.5 (a)

a) la mayoria
de la gente
es honraday
se puede
confiar en
ella

Variable x

b) los lideres
dela
comunidad
nos
representan
bien ante el
gobierno

Variable y

c) la gente se

interesa solo

de su propio
bienestar

Variable w

Totalmente de I
acuerdo Valor: 3 A.ta
confianza
De acuerdo
En desacuerdo
Bai
Valor: 0 ?Ja
Totalmente en confianza
desacuerdo
Otra
NS Valores perdidos
NC
Totalmente de
acuerdo Valor: 2 AI.ta
confianza
De acuerdo
En desacuerdo
Valor: 0 Ba}Ja
Totalmente en confianza
desacuerdo
Otra
NS Valores perdidos
NC
Pregunta 5.5 (c)
Totalmente de )
acuerdo Valor: 0 Ba)Ja
confianza
De acuerdo
En desacuerdo
Valor: 1 AI.ta
Totalmente en confianza
desacuerdo
Otra
NS Valores perdidos
NC

Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003. Calculos

propios.
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La distribucién del indice de Confianza Generalizada Ponderada, (tabla 3.8), es:

Tabla 3.8
indice de Confianza Generalizada (ponderado)

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido Acumulado
Validos 0 554 18.8 205 20.5
1 180 6.1 6.7 271
2 131 44 48 31.9
3 671 228 24.8 56.7
4 189 6.4 7.0 63.7
5 779 265 28.8 925
6 203 6.9 75 100.0
Total 2707 92.1 100.0
Faltantes  Sistema 232 7.9
Total 2939 100.0

Fuente: Encuesta “Lo que dicen los pobres”, 2003. Calculos propios.

Nuevamente hay 232 casos faltantes, dejando 2707 casos validos (en total hay 2939). Por
lo tanto, se pierde informacién de 232 personas encuestadas que de otra manera no se hubieran
perdido, sin embargo, recuerde que el indice sintetizd informacién de las tres preguntas a, b y c.
Por lo tanto, el costo de oportunidad de construir el indice es perder informacidn de 232 casos.

Una manera transformar un indice numérico, es decir, un indice que se representa con
una variable métrica (de intervalo o razén) es por medio de la técnica de Estratificacion Optima de
Dalenius-Hodges, [(Dalenius, 1959); véase anexo 3]. Esta se basa en analizar la distribucién del
indice de tal manera que se encuentren estratos (categorias) con una varianza lo mas homogénea
posible. Esto es, que los elementos pertenecientes a un mismo estrato tenga varianzas muy
parecidas mientras que para elementos pertenecientes a diferentes estratos la varianza sea
considerablemente diferente. La idea bdsica es agrupar elementos parecidos en el mismo grupo y
elementos diferentes en grupos diferentes.

Luego, para obtener un indice de confianza generalizada con tres categorias se utiliza la
técnica de Dalenius-Hodges. El procedimiento anterior nos conduce al indice de Confianza
Generalizada Ponderado (Dalenius-Hodges), [tabla 3.9], cuya distribucion es:
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Tabla 3.9
indice de Confianza Ponderado (Dalenius--Hodges)

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Validos Baja 734 25.0 27.1 271

Media 802 27.3 296 56.7

Alta 1171 39.8 43.3 100.0

Total 2707 92.1 100.0
Faltantes  Sistema 232 7.9
Total 2939 100.0

Fuente: Encuesta “Lo que dicen los pobres”, 2003. Célculos propios.

En este contexto, se entiende por baja confianza que los encuestados no confian en que la
gente es honrada y se puede confiar en ella, no creen que los lideres de la comunidad los
representen bien ante el gobierno y creen que la gente se interesa en su propio bienestar. Por otro
lado, la alta confianza es entendida como la creencia en que la gente es honrada y se le puede
confiar, los lideres de la comunidad son buenos representantes ante las autoridades
gubernamentales, y finalmente, que la gente no se preocupa sélo en su propio bienestar. Por lo
tanto, seguin el indice de Confianza Ponderado, el 27.1% de los encuestados tiene confianza baja, el
29.6% tiene confianza media y el 43.3% tiene una confianza alta.

3.2.3 Analisis de Componentes Principales* (ACP)

El ACP fue introducido por Hotelling en 1932. Se define como una técnica estadistica que
permite transformar un conjunto de variables, intercorrelacionadas, en otros conjuntos de
variables no correlacionadas denominados factores. El objetivo de la técnica es explicar la mayor
cantidad de varianza de las variables originales a través del menor niumero de factores.

Este tipo de analisis es una técnica e interdependencia en la que se consideran todas las
variables simultdaneamente, cada una relacionada con todas las demas y utilizando aun el concepto
de valor tedrico, el compuesto lineal de las variables. El valor tedrico es también conocido como
factor.

Entonces se puede usar el ACP para dos fines: como analisis exploratorio de las variables y
como manera de construir un indice. A lo largo del trabajo, se utiliza Unicamente para la
construccion de indices.

** El éxito de esta técnica viene dado por cumplir dos requisitos basicos: (a) El principio de parsimonia, que establece que “todo modelo
debe ser mas simple que los datos en los que se basan”. (b) el nimero de factores elegidos deben ser interpretables.
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3.2.3.1 Metodologia del Analisis por Componentes Principales

La metodologia expuesta corresponde a un resumen del Capitulo Il de (Hair, 1999).

Se divide en seis pasos, con el fin de trabajar detalladamente en cada uno de ellos sin
perder detalle alguno.

1. Objetivos del Analisis de Componentes Principales: Se tienen dos objetivos
especificos, las cuales son el resumen de datos y la reduccién de datos. El propésito
general es condensar o resumir un conjunto de datos en una serie de factores buscando
tener la minima pérdida de informacion.

2. Disefo. El disefio implica tres decisiones basicas, a saber, (a) el célculo de |a
matriz de correlacion®’ de las variables de interés, (b) el disefio del estudio en términos de
numero de variables, las propiedades de las variables y el tipo de variables permisible, (c) el
tamafio de muestra necesario.

El andlisis factorial supone variables del tipo métrico (de intervalo o de razén). En
caso de tener variables que sean no métricas, es decir, categdricas, se tienen que convertir
en variables ficticias o de disefio®®.

3. Supuestos: existen dos tipos de supuestos, los estadisticos y los del tipo
conceptual. Los primeros estdn formados por normalidad, homocedasticidad y
linealialidad®. Cuando de violan estos supuestos se provoca una disminucién en las
correlaciones observadas.

*® El resumen de datos busca una estructura de las relaciones entre las variables o los encuestados mediante la investigacion de las
correlaciones entre las variables o bien entre los encuestados.
La reduccién de datos sirve para: (a) identificar un conjunto de variables suplentes de un conjunto de variables mas grande para su
utilizacién en andlisis posteriores; (b) crea un conjunto de variables completamente nueva, mas pequefia y facil de manejar, para
reemplazar el conjunto original.
En el caso (b) es particularmente donde se crea un indice que esta en funcidn de las variables originales. Las estimaciones de los factores
y las contribuciones de cada variable a los factores, llamados carga de los factores, son todos los componentes necesarios para el
andlisis.
*7 El calculo de la matriz de correlaciones se hara sobre la matriz de datos de entrada.
*® véase el anexo de variables de disefio.
*|a linealidad es una propiedad importante de los métodos utilizados para efectuar mediciones en un intervalo de concentraciones. La
linealidad de la respuesta a patrones puros y a muestras realistas puede determinarse. Generalmente no es cuantificada pero es
comprobada mediante inspeccién o utilizando pruebas de significancia de la no-linealidad. La no-linealidad significativa es usualmente
corregida mediante el uso de funciones de calibracion no-lineal o eliminada seleccionando un intervalo de operacién mas restringido.
(Metas y Metrdlogos Asociados, 2008).
La Normalidad significa que las variables tienen una distribucién Normal con Media u vy Varianza ¢, es decir, si X es la variable,
entonces X~N(u, 0%), (Kreyszin, 1973).
La Homocedasticidad es el nombre que se le adjudica a una Varianza Constante, (Kreyszin, 1973).
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3.2.3.2 Pruebas para validar supuestos de ACP

Por el lado de los supuestos de tipo conceptual, se debe asegurar que la matriz de
correlaciones tiene suficientes correlaciones estadisticamente significativas, con el fin de
justificar el ACP. Esto se logra con una prueba de correlacion para cada par de variables
incluidas en el modelo. Si A y B dos variables métricas, las hipotesis son:

Ho: Ay B estan no correlacionados Vs Ha: Ay B estan correlacionados

Teniendo en cuenta, que si el valor-p del estadistico de prueba es menor que el
valor a (error asociado a la prueba), se rechaza la hipétesis nula.

También se utiliza la matriz de correlaciones anti-imagen®. Para esto, si las
correlaciones anti-imagen son grandes, es indicativo de que esas variables no son ideales

para el andlisis factorial.

El Contraste de Esfericidad de Bartlett’’ es una prueba estadistica para la
presencia de correlaciones entre variables. Proporciona la probabilidad de que la matriz de
correlacién de las variables sea una matriz identidad™.

La Medida de Suficiencia de Muestreo (MSA), es un indice con rango entre 0 y
1, tomando 1 cuando la variable es perfectamente predicha y sin error por las otras
variables. El punto de corte para el MSA es %, buscando siempre valores superiores.

Una vez, cumplidos los supuestos anteriormente mencionados, se puede iniciar

con el analisis factorial.

4, La estimacidon de factores y la valoracidon del ajuste en general: en este
paso se tienen que tomar decisiones sobre el método de extracciéon de los factores, el
numero de factores seleccionados para representar al conjunto de variables iniciales.
Recuerde que, para la construccién de los indices de este trabajo, se obtienen mediante el
Analisis de Componentes Principales (ACP). Esto porque siguiendo el interés especifico de la
seccion, buscamos el minimo nimero de factores necesarios para explicar la proporcion
maxima de varianza representada en el conjunto de variables inicial; es decir, la crear un
indice mediante ACP se busca sintetizar informacidn de las variables (componentes) por
medio de un ndmero minimo de factores y que éstos expliquen la mayor variabilidad
posible.

50 . . .. . . .
La Matriz de Correlaciones Anti-imagen es el valor negativo de la correlacion parcial.
51 P . ~ . . .
El contraste de esfericidad de Bartlett es una prueba sensible al tamafio de muestra, arrojando resultados imprecisos cuando el
numero de casos crece.

1 0
*2 | a matriz identidad es cuadrada con los elementos de la diagonal con 1y ceros en las demds entradas, estoes, [ = [ ]

0o - 1
(Brickell, 1974).

53 . .2 o~ . . . . .
El MSA esta en funcién del tamafio muestral, aumentan las correlaciones medias, aumenta el nimero de variables (o desciende el
nimero de factores). También se puede hacer un analisis de MSA para las variables individuales incluidas en el modelo.
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El ACP considera la varianza total®*

y estima los factores que contienen
proporciones bajas de varianza Unica, y en algunos casos, los de varianza de error. Por lo
tanto, los primeros factores no contienen la suficiente varianza Unica o de error como para
distorsionar la estructura de factores en su conjunto. Por medio del ACP, se insertan las
unidades en la diagonal de la matriz de correlacidon, para que se extraiga la varianza
completa en la matriz de los factores.

Las comunalidades son estimaciones de la varianza compartida o comun entre las
variables.

El método de extraccion utilizado en este trabajo, serd el de la raiz latente’’.
Solamente se consideran Eigen-valores estrictamente mayores a 1°°. La traduccién de esto,

significa que cada factor extraido por este medio explica al menos una variable.

5. Interpretacidn de los factores.

Se deben seguir tres pasos: (a) calcular la matriz inicial de factores no rotados con
rotacion de factores si es permisible, (b) criterios para la significacion de las cargas
factoriales y (c) interpretacion de la matriz de factores.

(a) La matriz de factores no rotados®’ contiene las cargas factoriales® para cada
variable sobre cada factor.

Para que los factores sean ortogonales, es necesario que el segundo factor se
derive de la varianza restante después de extraerse el primer factor. Los factores siguientes
se definen de forma analoga hasta haber agotado la varianza de los datos.

La carga factorial es el medio para explicar la aportacion de cada variable dentro
del factor, es decir, son las correlaciones entre cada variable y el factor.

Se pueden rotar los ejes de manera ortogonal, cuando los ejes se rotan de tal
manera que se mantiene un angulo de 1/2 entre ellos. En el presente trabajo, se limita a
rotar ortogonalmente, por medio de la técnica VARIMAX>®.

> En el andlisis factorial existen tres tipos de varianza: (a) Varianza comun es aquella varianza en una variable que se comparte con el
resto de las variables en el analisis; (b) Varianza especifica es aquella varianza asociada a una variable especifica, es decir, es la varianza
que Unicamente pertenece a una variable individual; (c) Varianza de error es aquella varianza que se debe a la poca fiabilidad en el
proceso de recoleccién de datos, al error de medicion o a un componente aleatorio en el fenémeno estudiado.
*> E| Método de la Raiz Latente, también conocida como Regla de Kaiser, establece la condicion de extraccion: cualquier factor deberia
individual deberia justificar la varianza de al menos una variable. Cada variable aporta el valor de 1 para el autovalor o Eigen-valor total.
% Los Egienvalores pueden ser interpretados como la variabilidad total explicada por el factor; (Hosmer, 1989).
7 Al calcularse esta matriz, Gnicamente se estd interesado en buscar la mejor combinacion lineal de variables, esto es, en encontrar
aquella combinacidn particular de las variables originales que cuenta con el mayor porcentaje de varianza de los datos. Por lo tanto, el
orden de aparicion de los factores es equivalente a la mejor combinacidn lineal de variables. El primer factor es mejor combinacidn lineal
que el segundo factor, debido a que explica una mayor proporcion de la varianza. El segundo a su vez, es mejor combinacién que el
tercer factor, y asi sucesivamente.
%8 Las soluciones factoriales no rotadas por si mismas alcanzan el objetivo de reduccién de datos, pero se debe profundizar sobre que la
solucidn ofrecida por el analisis de factorial, si es la manera mas facil de ofrecer una interpretacidn a los factores.
%% E| criterio de rotacién VARIMAX se centra en simplificar las columnas de la matriz de los factores, alcanzando la maxima sim plificacién
posible cuando hay ceros y unos en una columna. Eso significa que, maximiza la suma de las varianzas de las cargas requeridas de la
matriz de los factores. Tiende a haber altas cargas de factores (cercanos a 1 o -1) y algunas cargas préximas a cero en cada columna de la
matriz. Una carga alta indica asociacidn entre la variable y el factor, y una carga cercana a cero indica falta de asociacién entre la variable
y el factor. Este método es una mejor aproximacion para lograr una rotacion ortogonal de factores, (Hosmer, 1989).
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(b) Los criterios para la significacion de cargas factoriales son: (I) asegurar la
significacién practica, (1) valoracion de la significacidn estadistica y (lll) ajustes basados en
el numero de variables.

( c) La Interpretacion de la matriz de factores: conlleva las siguientes partes, (i)
examen de la matriz de cargas factoriales, (ii) identificacién de la mayor carga para cada
variable, (iii) valoracion de la comunalidad y (iv) etiquetacién de los factores.

Para realizar (i), en la matriz de cargas de factores se identifica que cada columna
de numeros en la matriz de factores representa un factor aislado. Las entradas de cada
vector columna son las cargas factoriales de cada variable sobre cada factor. En (ii) debe de
identificarse la mayor carga para cada variable sobre cada factor. Una vez identificado debe
de probarse si es significativa (mayor a %), y luego analizar la segunda variable
comprobando la carga para cada variable sobre cada factor y probar su significancia.
Continuar este procedimiento hasta terminar con todas las variables analizadas. En (iii),
valoracién de la comunalidad. Validacion del analisis factorial®. Este paso es para validar el
analisis realizado en los pasos anteriores.

6. Usos adicionales de los resultados del ACP®'. En el dltimo paso, las
alternativas son: (1) examinar la matriz de factores y seleccionar la variable con mayor carga
factorial como un representante de una dimension factorial particular, o (ll) reemplazar el
conjunto original de variables por otro conjunto de variables totalmente nuevo,
evidentemente, con menos variables, creado a partir de escalas aditivas o de la puntacidn
de factores.

La puntuacién de factores es la medida compuesta creada para cada observacién
sobre cada factor extraido en el ACP. Se usan las ponderaciones factoriales en relacién con
los valores de la variable original para calcular la puntuacién de cada observacion. Asi la
puntuacién de los factores puede ser utilizada para representar el(los) factor(es) en los
analisis posteriores. La puntuacidn de factores esta estandarizada para tener una media de
cero y una desviacidn estandar de uno.

Después del marco tedrico anterior, en el sexto paso, por fin se obtienen un indice o
indices de un conjunto de variables correlacionadas. El inciso (1) del sexto paso sera de gran ayuda,
a la hora de crear indices de las peguntas contenidas en la encuesta Lo que dicen los pobres.

16 mas comdn es comprobarlo por medio de otra muestra, o al inicio dividir la muestra en dos, una para el analisis y otra para la
validacién. Lo importante del punto es observar la generalizacién de las variables por medio de los factores extraidos en los 5 pasos
anteriores.
& (1) Seleccion de variables suplentes para representar al conjunto inicial de variables: para lograr esto, en cada factor, se busca la
variable que tenga la mayor carga factorial y se elige como representante del factor. En el caso que existan dos factores muy cercanos
entre si (numéricamente), se procede a elegir aquel variable que afecte mas al factor seguin la experiencia del investigador.

(1) Creacion de una escala aditiva: para realizarla, se combinan todas las variables que cargan alto sobre un factor y se promedian. El
promedio serd la nueva variable de sustitucion.
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3.2.3.3 Ejemplo de la creacion de un indice mediante el ACP

En las siguientes paginas, se ejemplifica un caso, el indice de Percepcién de Impacto
comunitario de los programas de combate a la pobreza, por medio de la técnica anteriormente
detallada. Se hace uso del Andlisis de Componentes Principales, para la bateria de preguntas 7.12
casos (b), (c) y (f)°*.

6. 12 éQué tan de acuerdo (totalmente de acuerdo, de acuerdo, en desacuerdo, totalmente en
desacuerdo) estd usted con las siguientes frases: Los programas de combate a la pobreza (leer cada frase):

( b) hacen a la gente dependiente del gobierno?
( ¢) se usan para fines electorales?
( f) crean conflictos entre las comunidades?

Aunque la bateria de preguntas 7.12 esté compuesta de 6 incisos, se consideran
Unicamente tres de ellos (b, c y f). Al estudiar cada una de las preguntas por medio de la misma
técnica de ACP, se observa que en conjunto (los seis) sélo se extrae un factor que explica el 40.65%
de la varianza, mientras que al considerar Unicamente tres incisos, se extrae un factor pero que
explica el 56.65% de la varianza, es decir, un 15% mds que cuando se consideraban todas las
variables de la pregunta. Al analizar los seis incisos de 7.12, se puede observar que hay dos
diferentes tipos de incisos, por un lado los que analizan los conflictos de la comunidad (incisos b, c y
f), los que analizan las consecuencias del programa ante el gobierno y ante la solucién del problema
de pobreza (incisos a, d y e).

Obsérvese que las preguntas anteriores indagan en la opinién que tiene la gente de los
problemas que podrian generarse desde que se entregan programas de combate a la pobreza®. En
la primera pregunta, “Los programas de combate a la pobreza hacen a la gente dependiente del
gobierno”, se esperaria que las personas que son beneficiarias de algin programa social estén en
contra de dicha frase, mientras las que no reciben beneficios si lo estén. En “Los programas de
combate a la pobreza se usan para fines electorales” se esperaria nuevamente que los beneficiarios
de éstos estén en contra de la frase, mientras que aquellos que no son beneficiarios estén a favor.
Para la dltima pregunta, “Los programas de combate a la pobreza crean conflictos en las
comunidades” se esperaria que los beneficiarios de éstos consideren que no generan problema
alguno, mientras que los no beneficiarios consideran exactamente lo contrario, esto es, que se
inclinen en favorecer la frase anterior. Por lo tanto, para las tres preguntas anteriores, los

%2 | a baterfa completa de preguntas (7.12) es:

éQué tan de acuerdo (totalmente de acuerdo, de acuerdo, en desacuerdo o totalmente en desacuerdo) estd usted con las siguientes
frases: Los programas de combate a la pobreza...?: (a) Hacen a la gente dependiente del gobierno?; (b) Crean desigualdades entre la
gente de la comunidad?; (c) Se usan para fines electorales?; (d) Sélo disminuyen pero no solucionan el problema?; (e ) Acostumbran a la
gente a no trabajar lo suficiente?; (f) Crean conflictos entre las comunidades?.

Cada una tiene como posibles respuestas: Totalmente de acuerdo (1); De acuerdo (2); En desacuerdo (3); Totalmente en desacuerdo (4).
% Recuerde que los programas de combate a la pobreza mencionados en el cuestionario individual de Lo que dicen los pobres son seis:
(a) DICONSA, (b) Empleo Temporal, (c) LICONSA, (d) Microrregiones, (e) Oportunidades Productivas y (f) Oportunidades-PROGRESA.
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beneficiarios de alguno de los programas sociales deberian de estar en contra de cada una de las
frases, mientras que las personas que no son beneficiarios deberian estar a favor.

Las distribuciones de las tres preguntas anteriores son presentadas diferentes tablas a
continuaciodn, (tablas 3.10, 3.11, 3.12).

En el caso (b) “Los programas de pobreza de combate a la pobreza crean desigualdades
entre la gente de la comunidad”, (tabla 3.10), el 10.6% esta totalmente de acuerdo, el 41% esta de
acuerdo, el 39.4% estd en desacuerdo y el 9% estd totalmente en descuerdo. Hay 154 casos
faltantes (5.2%) de 2939 casos, éstos estan conformados por las respuestas NSy NC.

Tabla 3.10
7.12 ¢ QUE TAN DE ACUERDO ESTA USTED CON LAS SIGUIENTES FRASES LOS PROGRAMAS DE COMBATE A LA POBREZA " CREAN
DESIGUALDADES ENTRE LA GENTE DE LA COMUNIDAD " ?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Validos Totalmente de acuerdo 294 10.0 10.6 10.6
De acuerdo 1142 38.8 41.0 515
En desacuerdo 1099 37.4 39.4 91.0
Totalmente en desacuerdo 251 8.5 9.0 100.0
Total 2785 94.8 100.0
Faltantes NS 147 5.0
NC 6 2
Total 154 5.2
Total 2939 100.0

Fuente: Encuesta “Lo que dicen los pobres”, 2003. Calculos propios.

En el caso (c) “Los programas de pobreza de combate a la pobreza se usan para fines
electorales”, (tabla 3.11), se tiene que el 12.7% estad totalmente de acuerdo, el 37.1% esta de
acuerdo, el 38.1% esta en desacuerdo y el 12% esta totalmente en desacuerdo. Hay 235 casos (8%)
faltantes de 2939 casos.
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Tabla 3.11

7.12 ¢QUE TAN DE ACUERDO ESTA USTED CON LAS SIGUIENTES FRASES LOS PROGRAMAS DE COMBATE A LA POBREZA "
SE USAN PARA FINES ELECTORALES " ?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Validos Totalmente de acuerdo 344 11.7 12.7 12.7
De acuerdo 1004 34.2 37.1 49.9
En desacuerdo 1031 35.1 38.1 88.0
Totalmente en desacuerdo 324 11.0 12.0 100.0
Total 2704 92.0 100.0
Faltantes NS 229 7.8
NC 6 2
Total 235 8.0
Total 2939 100.0

Fuente: Encuesta “Lo que dicen los pobres”, 2003. Calculos propios.

En el caso (f) “Los programas de pobreza de combate a la pobreza crean conflictos entre
las comunidades”, (tabla 3.12), se tiene que el 11.9% esta totalmente de acuerdo, el 38.1% esta de
acuerdo, el 38.3% estd en desacuerdo y 11.7% esta totalmente en desacuerdo. Hay 206 (7%)
valores perdidos de 2939 casos.

Tabla 3.12
7.12 ¢QUE TAN DE ACUERDO ESTA USTED CON LAS SIGUIENTES FRASES LOS PROGRAMAS DE COMBATE A LA POBREZA "
CREAN CONFLICTOS EN LAS COMUNIDADES"?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Validos Totalmente de acuerdo 326 11.1 11.9 11.9
De acuerdo 1040 35.4 38.1 50.0
En desacuerdo 1048 35.7 38.3 88.3
Totalmente en desacuerdo 319 10.9 11.7 100.0
Total 2733 93.0 100.0
Faltantes NS 197 6.7
NC 9 3
Total 206 7.0
Total 2939 100.0

Fuente: Encuesta “Lo que dicen los pobres”, 2003. Célculos propios.
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3.2.3.4 indice de Percepcién de Impacto por medio de puntaciones factoriales

Consideremos las tres preguntas anteriores en la creacidon de un indice mediante la
técnica estadistica de Analisis de Componentes Principales. Observe que cada una de las variables
es no métrica, lo cual resulta frustrante en este punto puesto que el ACP es utilizado sobre
variables de tipo métrico. Sin embargo, al estudiar detalladamente cada una de las variables se
concluye lo siguiente:

e Las respuestas vdlidas son: Totalmente de acuerdo (1), de acuerdo (2), en
desacuerdo (3) y totalmente en desacuerdo (4). Cada respuesta tiene asignado
un valor entre la unidad y el cuatro, de manera tal que estan espaciadas
equitativamente, manteniendo como distancia una unidad.

e Por la manera en la que estan disefiadas las preguntas (¢qué tan de acuerdo esta
usted con las siguientes frases: los programas de combate a la pobreza...) y
también debido al tipo de respuesta, se establece un orden de respuestas,
teniendo como valor minimo el Totalmente de acuerdo (1) y como valor maximo
Totalmente en desacuerdo (4).

En consecuencia, podemos asumir el supuesto de que tales preguntas que corresponden a
variables no métricas se podrian considerar como variables métricas. Ahora podriamos comenzar a
estimar el Analisis de Componentes Principales.

El primer paso es la validacidn de los supuestos, para esto se tiene que calcular la matriz
de correlaciones, la matriz anti-imagen de correlaciones y la condicién de esfericidad de Bartlett, las
cuales, evidentemente, son para variables métricas.

La matriz de correlaciones es de 3x3 y tiene todas las entradas positivas, variando las
correlaciones bivariadas entre 0.295 y 1. Los p-valores de las pruebas asociadas de correlacién
valen 0.000, por lo cual se rechaza la hipdtesis nula de correlacion igual acero, p(X,Y) = 0.Y por
lo tanto, las correlaciones bivariadas entre las tres variables anteriores son estadisticamente
significativas.

La prueba de esfericidad de Bartlett vale 1160.53 para una )(%, con tres grados de libertad.
Esto genera un p-valor de 0.000, por lo cual se rechaza la hipétesis nula de igualdad de matrices
entre la de matriz de correlaciones y la identidad. En consecuencia, la matriz de correlaciones es
estadisticamente diferente a una matriz identidad de 3x3.

La Prueba de Adecuacién Muestral de Kaiser-Meyer-Olkin vale 0.612, el cual es mayor a la
cota inferior pedida de %. Al revisar la matriz anti-imagen de correlaciones, en las entradas de la
diagonal se tienen los valores 0.584, 0.744 y 0.588, los cuales, nuevamente son mayores a %.

Debido a los tres argumentos anteriores, es decir, a que se tienen variables
estadisticamente correlacionadas, la matriz de correlaciones es estadisticamente diferente a una
matriz identidad y a que la prueba de Asociacion de K-M-O es mayor a %, entonces se concluye que
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se cumplen los supuestos en los que descansa la teoria del ACP**, y en consecuencia, se puede
continuar con el desarrollo de la técnica.

Al analizar la tabla 3.13, se observa que sélo se extrae una componente, a saber, el
primero de ellos, esto ocasionado al Eigenvalor que tienen asociado de 1.766 que evidentemente
es estrictamente mayor que 1. Con la extraccién de la primer componente, se explica el 58.85% de
la variabilidad de las tres variables iniciales. Suponga hipotéticamente que se extraen no una
componente, sino las dos primeras, con ello se explicarian el 84.21% de la variabilidad; finalmente,
si se extrajeran hipotéticamente las tres componentes se explicaria el 100% de la varianza, siendo
este modelo el ideal; Pero esto no sucede asi en este modelo, y nos quedamos Unicamente con la
primer componente, si, aquella que explica el 58.85% de la varianza.

Tabla 3.13
Total de Varianza Explicada por el Modelo

Eigenvalores iniciales Extraccidn de la suma de las cargas al cuadrado.
Componente Total % de Varianza % Acumulado Total % de Varianza % acumulado
1 1.766 58.858 58.858 1.766 58.858 58.858
2 761 25.360 84.219
3 473 15.781 100.000

Método de extraccion: Analisis de Componentes Principales.
Fuente: Encuesta “Lo que dicen los pobres”, 2003. Célculos propios.

Por otro lado, al analizar las comunalidades en la tabla 3.14 se expresan la proporcién con
la que cada una de las variables apoya en la explicacidn de la varianza del modelo. Cuando se tiene
la pregunta “crean desigualdad entre la gente de la comunidad” la extraccién es 0.679, cuando es el
la pregunta es “se usan para fines electorales” la extraccién es la menor de todas (0.421) y cuando
es “crean conflictos entre las comunidades” |a extracciéon es del 0.666.

Tabla 3.14
Communalidades®

Los programas de combate a la
pobreza ... Inicial Extraccion

... crean desigualdad entre la gente de
la comunidad. 1.000 679

... Se usan para fines electorales.
1.000 421

... crean conflictos entre las

comunidades. 1.000 .666

Meétodo de extraccidn: Analisis de Componentes Principales.
Fuente: Encuesta “Lo que dicen los pobres”, 2003. Calculos propios.

® Por tratarse de variables no métricas, que bajo las observaciones hechas al inicio de la seccidn se consideran como variables métricas,
no se verifica la normalidad de las variables. Esto Unicamente altera la explicacion de la variabilidad del modelo. Aun asi, se estad
interesado en aplicar la técnica con el Unico fin de obtener un indice.
® El vector de extraccién de las comunalidades sirve como vector de coeficientes de ponderacion para las tres variables en juego. Es una
manera mas de obtener coeficientes de ponderacién para la creacién de un indice por medio del método de Rangos Sumados
Ponderados.
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Debido a que se extrae una sola componente, la técnica del ACP no puede rotar el
sistema®®

Finalmente el indice se crea a partir de las puntuaciones factoriales (Scores). Debido a la
extracciéon de una componente, el indice sera exactamente igual a la puntuacién factorial de esa
componente. Si se hubieran extraido mas componentes, se tendrian dos puntuaciones factoriales
(una por cada factor), y en ese caso el indice seria igual a la suma de las puntuaciones.

Se observa que hay 372 casos faltantes de 2939 casos totales, por lo cual se pierde
informacién de 372 casos que no cuentan con informacidn para las preguntas consideradas. Todo el
procedimiento del ACP condujo al indice®” anterior, denominado indice de Percepcién de Impacto
(puntuaciones factoriales). Las puntuaciones del indice estan correlacionadas y tienen una media
igual a cero y una varianza igual a la unidad.

3.2.3.5 indice de Percepcién de Impacto (Dalenius-Hodges)®®

También se puede transformar el indice anterior por medio de la Técnica de
Estratificacion Optima de Dalenius y Hodges, (véase anexo 3), de manera tal que se categorice
segln puntos de corte estratégicos. El indice obtenido es una variable nominal de dos categorias y
es llamado indice de Percepcién de Impacto (Dalenius-Hodges).

Considere cuatro categorias. Los puntos de corte son -1.004957, -0.040696 y 0.927919.
Las frecuencias del indice de Percepcién de Impacto (Dalenius-Hodges), tabla 3.15, son:

) Tabla 3.15
Indice de Percepcién de Impacto (Dalenius-Hodges)

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélidos Totalmente de acuerdo 301 10.3 11.7 11.7
De acuerdo 980 33.3 38.2 49.9
En desacuerdo 968 32.9 37.7 87.6
Totalmente en desacuerdo 318 10.8 12.4 100.0
Total 2567 87.4 100.0
Faltantes Sistema 372 12.6
Total 2939 100.0

Fuente: Encuesta “Lo que dicen los pobres”, 2003. Calculos propios.

® La rotacién supone la existencia de al menos dos componentes. Recuerde que la rotacidn sirve para homogeneizar la participacion de
cada variable en las componentes extraidas.
¢ Este indice es obtenido por las puntaciones factoriales de la técnica de Andlisis de Componentes Principales (ACP). Este indice es una
variable métrica de razon.
| respectivo indice se puede considerar como la siguiente pregunta: ¢ Qué hacer cuando se tiene un indice con una medida continua?,
¢Se puede construir algun indice con medida discreta a partir del indice de medida continua?
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Observe que en la grafica 3.3, una de cada dos personas esta al menos de acuerdo con el
indice de Percepcién de Impacto, mientras que el resto, uno de cada dos estd desacuerdo o
totalmente desacuerdo con el indice. En el contexto de éste, la mitad de las personas encuestadas
se inclinan a favor de que los programas de combate a la pobreza hacen a la gente dependiente del
gobierno, se usan para fines electorales y crean conflictos en las comunidades en los que se
entregan; la mitad complementaria de estas personas mantiene una posicién en contra a tales
situaciones.

Gréfica 3.2

indice de Percepcion de Impacto
(Scores-Dalenius-Hodges)

B Totalmente de acuerdo W De acuerdo

[ En desacuerdo [0 Totalmente en desacuerdo

Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres"; 2003. Calculos propios.

A diferencia del primer indice [Percepciéon de Impacto (puntuaciones factoriales)] que
tenfa de una media continua, pues puede tomar todos los valores positivos. Este [indice de
Percepcién de Impacto (Dalenius-Hodges)] tiene una medida discreta, que tiene cuatro categorias:
Totalmente de acuerdo, de acuerdo, en desacuerdo y totalmente desacuerdo.

3.2.3.6 Una aplicacion del ACP en la construccidn de indices en México

El Grado de Marginacion (GM) es calculado por el Consejo Nacional de Poblacién
(CONAPOQ) cada 5 afios; esta vez por medio de un conjunto de variables obtenidas a través del /I
Conteo de Poblacion y Vivienda del INEGI, (INEGI, 2000). Los calculos son hechos para diferentes
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estratos, la seccion se centra en los datos a nivel localidad®. Las primeras estimaciones de
marginacion datan de 1990.

Hablando de Metodologia seguida por el CONAPO, (CONAPO C, 2005), las variables que
forman parte del Grado de Marginacion son: (i) Indicador de condicidon de alfabetismo, es decir,
porcentaje de la poblaciéon de 15 afios o mas analfabeta; (ii) Indicador de nivel educativo,
refiriéndose al porcentaje de poblacién de 15 afios 0 mas sin primaria completa; (iii) Indicador de
viviendas particulares sin agua entubada; (iv) Indicador de viviendas particulares sin energia
eléctrica (porcentaje); (v) Indicador de viviendas con algun nivel de hacinamiento; (vi) Indicador
de viviendas particulares habitadas con piso de tierra; (vii) Indicador de viviendas particulares sin
refrigerador; (viii) Indicador de viviendas particulares sin drenaje ni excusado. Los cuales se
construyeron mediante el siguiente cociente:

Numero de casos favorables

Ij = x 100

Numero total de casos

Donde i es el niumero de indicador, i=1,2,...,8"°

Donde j es el nimero de localidad, j=1,2,...,104 359.

También existe un indicador del tamafio de la poblacién dado por una codificacién en
rangos la poblacién que reside en las diversas localidades a lo largo y ancho del pais.

Una vez que el CONAPO obtuvo los 9 indicadores anteriores, construyen un indicador con
los objetivos de: reducir la dimensionalidad original y al mismo tiempo retener y reflejar al mdximo
la informacion referida a la dispersion de los datos en cada uno de los nueve indicadores, asi como
las relaciones entre ellos, y establecer una ordenacién entre las unidades de observacién
(localidades). Por lo tanto, el CONAPO recurrié a la técnica de Andlisis de Componentes Principales.
Los calculos que obtuvo el son los siguientes:

Las correlaciones’ fueron estadisticamente significativas. Por otro lado, la medida de
adecuacion Keiser-Meyer-Olkin (KMO) vale 0.837. Lo que indica que si se puede utilizar el ACP
como técnica de creacidn de un indice. En la tabla 3.16, se presentan los resultados de la aplicacion
del ACP a los indicadores anteriores.

El CONAPO selecciond unicamente la primera componente, debido a que el Eigen-valor
asociado vale 3.89109 y con una explicacion de la varianza de 48.63860%. Las outuaciones
factoriales dan origen al indice de Marginacion.

69 . . . . " . . . . .

El célculo de los indicadores de las variables anteriores se hace para 104,359 localidades del pais en las que tiene sentido medir los
indicadores basicos.
70 7 . . . o . .

Recuérdese que se tienen Unicamente 8 indicadores socioecondmicos.
71 .z . . . . s v . . .

La correlacidn lineal entre las variables tiene rangos diversos: el mas grande es de 0.72 entre poblacion analfabeta y sin primaria
completa; el mas chico es de 0.19 entre viviendas sin agua entubada en el dambito de la vivienda y viviendas con algin nivel de
hacinamiento.
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Para obtener el Grado de Marginacién de las localidades’?, el procedimiento lo dividieron
en dos etapas, con 20 intervalos cada una, esto debido a que buscaron una estratificacién 6ptima,
en cinco grupos, que fuera consistente con los valores municipales y estatales, ordenando las 104
359 localidades en forma ascendente de acuerdo con el valor del indice de marginacion. El
procedimiento que utilizd para nivel municipio y entidad fue /a técnica de estratificacion de optimo
de Dalenius-Hodges.Por lo tanto, el Grado de Marginacion por localidad esta segmentado en cinco
categorias, las cuales son: Muy bajo, Bajo, Medio, Alto y Muy alto.

Tabla 3.16
Valores propios de la matriz de correlaciones y
porcentaje de varianza explicada a nivel localidad, 2005
Componentes principales Valores propios (Eigen-valores)
Total % de varianza % de var acumulada
1 3.89109 48.63868 48.63868
2 0.9485 11.85621 60.49489
3 0.85309 10.66357 71.15846
4 0.70642 8.83031 79.98877
5 0.64667 8.08336 88.07213
6 0.40384 5.04806 93.12019
7 0.28171 3.52137 96.64155
8 0.26868 3.35845 100

Fuente: Estimaciones del CONAPO con base en el Il Conteo de Poblaciéon y Vivienda 2005

Las distribuciones del Grado de Marginacién para los afios 2000 y 2005 se presentan en
las tablas 3.17,3.16 y 3.19.

Tabla 3.17
Grado de Marginacién 2000

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos Alto 49200 459 45.9 459
Bajo 7030 6.6 6.6 52.4
Medio 14825 13.8 13.8 66.3
Muy alto 33896 31.6 316 97.9
Muy bajo 2267 2.1 2.1 100.0
Total 107218 100.0 100.0

Fuente: Grado de Marginacion 2000, CONAPO.

2 El CONAPO calcula el Grado de Marginacidn en tres niveles: Estatal, Municipal y por Localidad. Primeramente se realizaba a nivel
estatal (32 entidades), mas tarde fue a nivel Municipal y a ultimas fechas, desde 1990, por localidad. La ventaja de contar con
estimaciones en diferentes niveles es tener estimaciones mas heterogéneas y reales en unidades cada vez mds pequefias. De esta
manera, la varianza se estratifica y se distribuye mejor entre los niveles.
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Tabla 3.18
Grado de Marginacién 2005

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos Alto 47239 453 453 453
Bajo 10730 10.3 10.3 55.5
Medio 13616 13.0 13.0 68.6
Muy alto 27365 26.2 26.2 948
Muy bajo 5409 5.2 5.2 100.0
Total 104359 100.0 100.0

Fuente: Grado de Marginacién 2005, CONAPO.

Hasta aqui, los calculos y estimaciones fueron hechos por el CONAPO. Aprovechando de la
existencia del indice de marginacion y del grado de marginacion para todas las localidades del pais,
procedo a enlazar los indices con las localidades en las que se levantd la encuesta Lo que dicen los
pobres. Anexo la distribuciéon del grado de marginacién para la encuesta.

Tabla 3.19
Grado de Marginacién 2005
Encuesta “Lo que dicen los pobres”

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélidos Muy bajo 952 32.4 324 32.4
Bajo 687 23.4 234 55.8
Medio 477 16.2 16.2 72.0
Alto 677 23.0 23.0 95.0
Muy alto 147 5.0 5.0 100.0
Total 2939 100.0 100.0

Fuente: Encuesta “Lo que dicen los pobres”, 2003. Calculos con base en los datos publicados
por el CONAPO de Grado de Marginacién 2005.

Se presenta la grafica 3.3 con los porcentajes del Grado de Marginacidn para todas las
localidades (GM 2000 y GM 2005) y para las localidades de Lo que dicen los pobres.
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Gréfica 3.3

Grado de Marginacién

e GV 2000 Gm 2005 emswEncuesta

Alto Bajo Medio Muy alto Muy bajo
Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003; Grado de Marginacion 2000 y 2005, CONAPO.

Sin embargo, para los fines que persigue el presente trabajo, codifiqué dicha variable de la
manera siguiente, (tabla 3.20):

Tabla 3.20
Grado de Marginacion
Nueva
Variable anterior Codificacion variable
Muy bajo
LR Valor: 1 Bajo
Bajo
Medio Valor: 2 Medio
Alto
Valor: 3 Alto
Muy alto

Fuente: Grado de Marginacién 2005, CONAPO.

Con lo cual, la distribucion del Grado de Marginacién para la encuesta queda de la
siguiente manera, (tabla 3.21):
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Tabla 3.21
Grado de Marginacioén

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos  Bajo 1639 55.8 55.8 55.8
Medio 477 16.2 16.2 72.0
Alto 823 28.0 28.0 100.0
Total 2939 100.0 100.0

Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003. Célculos propios con base
en el G.M. del CONAPO.

En la encuesta Lo que dicen los pobres, (grafica 3.4), el 56% de las localidades tiene un
Grado de Marginacidn Bajo, el 16% es de marginacién media y el 28% de marginacion alta. En este
sentido, una localidad con un Grado de Marginacidn Alto significa ser una localidad pobre, mientras
gue un grado bajo hace referencia a una localidad no pobre.

Grafica 3.4

Grado de Marginacion

B Bajo B Medio OAlto

Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003.

3.3 Construccion de indicadores e indices de acuerdo al modelo para la evaluacién del impacto

Recuérdese que el objetivo que persigue la presente tesis es describir las herramientas
estadisticas y el desarrollo metodolégico empleadas para medir el logro del proyecto general’, en
el cual fue inscrita ésta.

73 e . . . P s . e . e
El propésito del Proyecto General es analizar si los programas sociales inciden en la percepcion que los beneficiarios y no beneficiarios
tienen en las comunidades donde son implementados.
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3.3.1 Otros indices basados en las técnicas estadisticas anteriores

La definicién de Percepcion de Impacto resulta necesaria para aterrizar las ideas del
indice construido en la seccidon anterior (indice de percepcion de impacto por puntuaciones
factoriales).

La Percepcidn de Impacto es definida como: /a opinidn de los ciudadanos sobre la utilidad
e influencia en la realidad de los programas sociales dirigidos a ellos o implementados en las
comunidades en donde viven, asi como la politica social en general.

Considere nuevamente los Indicadores de Percepcion de Impacto, los cuales son: (1)
“crean desigualdades entre la gente de la comunidad”, (2) “se usan para fines electorales” y (3)
“crean conflictos entre las comunidades”).

Otro Indice de Percepcion del Impacto se obtiene mediante el método de suma de rangos
ponderados combinado con la estratificacion de Dalenius-Hodges. Los coeficientes de ponderacidn
estan dados por los valores de las comunalidades obtenidos en el ejercicio respectivo de Andlisis de
Componentes Principales’®. Por lo tanto, los coeficientes de ponderacion son, (tabla 3.22):

Tabla 3.22
Ponderadores’
Coeficiente de
Pregunta Variable ponderacion
Indicador de Percepcion de
Impacto
(crean desigualdad entre la gente de la Xo 679
comunidad)
Indicador de Percepcion de
Impacto X. 421
(se usan para fines electorales)
Indicador de Percepcion de
Impacto X 666

(crean conflictos entre las
comunidades)

Fuente: Encuesta “Lo que dicen los pobres”, 2003. Calculos propios.

El indice de Percepcién de Impacto Ponderado (y) esta dado por la siguiente expresion
matematica:

y = 0.679x, + 0.421x, + 0.666x;

74 7 s . n s . v I
Véase la seccion anterior, particularmente la construccion de los tres Indicadores de Percepcidn de Impacto y su Andlisis de
Componentes Principales asociado.
75 . .z .
La presente tabla de Ponderadores esta en funcién de la tabla de comunalidades.
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Una vez obtenido el indice anterior, se procede a hacer puntos de corte de tal manera
gue se tengan tres categorias, la técnica utilizada es la de Estratificacion Optima de Dalenius-

Hodges, (tabla 3.23).

Tabla 3.23

indice de Percepcién de Impacto Ponderado (Dalenius-Hodges)

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos Muy de acuerdo 859 29.2 33.4 33.4
Medio 1391 47.3 54.2 87.6
Muy en desacuerdo 318 10.8 12.4 100.0
Total 2567 87.4 100.0
Faltantes Sistema 372 126
Total 2939 100.0

Fuente: Encuesta “Lo que dicen los pobres”, 2003. Célculos propios.

Segun el indice de Percepcion de Impacto Ponderado de Dalenius-Hodges, (gréfica 3.5),
mas de la mitad de personas encuestadas (54%) tienen una opinidn en el indice de Muy de acuerdo,
un tercio (33%) tienen una postura en desacuerdo y las demds personas (13%) mantienen una

posicion neutra dentro del indice (medio).

Grafica 3.5

Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003.

indice de Percepicén de Impacto
Ponderado (Dalenius-Hodges)

B Muy de acuerdo B Medio [OMuy en desacuerdo
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3.3.2 indice de Confianza Institucional

A continuacion se construye un indice de confianza utilizando el método de rangos
sumados. Como Confianza Institucional’® entenderemos una manera de confianza que no depende
de la familiaridad interpersonal o un pasado comun, sino que se basa en estructuras formales,
producidas y legitimadas socialmente; es el tipo de confianza que generan las instituciones
reguladoras, encargadas de sancionar a las personas u organizaciones que no cooperen o actien
irresponsablemente, de acuerdo a la definicion de (Luna y Velasco, 2005, p. 131).

De esta manera la confianza institucional es entendida como una confianza basada en
estructuras formales, siendo algunos ejemplos de ella: la ley como marco regulador y normativo de
la sociedad, instituciones de gobierno en sus diferentes formas, Organizaciones no
gubernamentales, etc. Los actores institucionales pueden ser el Presidente de la Republica,
diputados y Cenadores, Autoridades municipales, estatales y federales.

Una vez, entendidas las definiciones anteriores de confianza, se procede a buscar
preguntas en el cuestionario de Lo que dicen los pobres que al menos den una aproximacion de la
definicion con la realidad.

Las preguntas 3.24”7 y 6.12’® del cuestionario individual manejan en el fondo del la
confianza institucional. A priori las preguntas anteriores dan origen a indicadores de confianza
institucional, por lo que hay tres indicadores. Estos se unen para formar el /ndice de Confianza
Institucional. Se presentan las distribuciones de las preguntas 3.24y 6.12, (tablas 3.23, 3.24 y 3.25).

En la tabla 3.23, (pregunta 3.24), se observa que hay 75 valores perdidos, teniendo 2864
casos validos.

7% La confianza es entendida basicamente a la creencia por parte del actor o de un conjunto de actores que una persona, colectividad o
institucion realizaran diversas acciones (proporcionando informacién, recursos, normas y orientaciones), y por tanto se tendra un
ambiente propicio para generar participacion, de acuerdo a la definicion de (Angulo, b, p. 9).
En su versidn mds elemental, la confianza puede ser definida como: un conjunto de expectativas positivas sobre los demas o, mas
especificamente, sobre las acciones de los demas (Luna y Velasco, 2005, p. 129)
77 3.24 éQué tan de acuerdo o en desacuerdo estd usted con la siguiente afirmacion, “Para que en este pais haya justicia es necesario que
la gente tome la ley en sus propias manos”?. Con las respuestas: (a) muy de acuerdo, (b) de acuerdo, (c) en desacuerdo, (d) muy en
desacuerdo, ni de acuerdo ni en desacuerdo, NSy NC.
86.12 ¢Cudl es la forma mds efectiva para influir en lo que hace el gobierno de México?. Con respuestas: (01) votar en elecciones, (02)
escribir cartas a las autoridades, (03) hablar con los diputados, (04) hablar con el Presidente de la Republica, (05) tener amigos entre los
funcionarios, (06) acudir a alguna organizacién, (07) presentarse en algin medio de comunicacién, (08) dar dinero a los politicos, (09)
protestar en manifestaciones publicas, (97) otra, NS (98)y NC (99).

62



Tabla 3.23
3.24 ; QUE TAN DE ACUERDO O EN DESACUERDO ESTA CON LA SIGUIENTE AFIRMACION " PARA QUE EN ESTE
PAIS HAYA JUSTICIA ES NECESARIO TOME LA LEY EN SUS PROPIAS MANOS?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélidos Muy de acuerdo 163 5.5 5.7 5.7
De acuerdo 617 21.0 21.6 27.2
En desacuerdo 1167 39.7 40.7 68.0
Muy en desacuerdo 755 257 26.4 94.3
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 162 55 5.7 100.0
Total 2864 97.5 100.0
Faltantes NS 66 2.3
NC 8 3
Total 75 25
Total 2939 100.0

Fuente: Encuesta “Lo que dicen los pobres”, 2003. Célculos propios.

En la primera mencidn de |la pregunta 6.12 hay 244. (tabla 3.24), (8.3%) casos faltantes,
por lo cual hay 2965 casos validos. De forma tal, que no se tiene informacién de 244 respuestas a
esta pregunta.

Tabla 3.24
6.12 EN SU OPINION, ¢ CUAL ES LA FORMA MAS EFEQTIVA PARA INFLUIR EN LO QUE HACE EL GOBIERNO DE
MEXICO?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos Votar en las elecciones 1259 42.8 46.7 46.7
Escribir cartas a autoridades 293 10.0 10.9 57.6
Hablar con los diputados 216 7.4 8.0 65.6
Hablar con el presidente de
la repub”ca 334 11.3 12.4 78.0
Tener amigos entre los
funcionarios 105 3.6 3.9 81.9
Acudir a alguna organizacion 131 4.4 4.8 86.7
Presentarse en algin medio
de comunicacion 205 7.0 7.6 94.3
Dar dinero alos politicos 29 1.0 11 95.4
Protestar en las
manifestaciones publicas 124 4.2 4.6 100.0
Total 2695 91.7 100.0
Faltantes Otra 14 5
NS 211 7.2
NC 20 7
Total 244 8.3
Total 2939 100.0

Fuente: Encuesta “Lo que dicen los pobres”, 2003. Calculos propios.
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En la segunda mencién de la pregunta 6.12, (tabla 3.25), hay 601 (20.4%) casos faltantes
los cuales dejan 2338 casos validos. Esto representa una de cada cinco respuestas como faltantes,
mientras que 4 de cada cinco fueron contestadas. Por tal motivo, no se utiliza la segunda mencién
de la pregunta 6.12 en la construccidn del indicador respectivo y en consecuencia no se utiliza en la
construccion del indice.

Tabla 3.25
6.12 EN SU OPINION, ¢ CUAL ES LA FORMA MAS EFECTIVA PARA INFLUIR EN LO QUE HACE EL GOBIERNO DE
MEXICO?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos Votar en las elecciones 329 11.2 14.1 14.1
Escribir cartas a autoridades 330 11.2 14.1 28.2
Hablar con los diputados 205 7.0 8.8 37.0
Hablar con el presidente de
larepublica 385 13.1 16.5 53.4
Tener amigos entre los
funcionarios 180 6.1 7.7 61.1
Acudir a alguna organizacién 335 11.4 14.3 75.5
Presentarse en algun medio
de comunicacion 288 9.8 12.3 87.8
Dar dinero alos politicos 70 24 3.0 90.8
Protestar en las
manifestaciones publicas 215 7.3 9.2 100.0
Total 2338 79.6 100.0
Faltantes 0 595 20.3
Otra 1 0
NS 4 1
NC 0 0
Total 601 20.4
Total 2939 100.0

Fuente: Encuesta “Lo que dicen los pobres”, 2003. Célculos propios.

El siguiente paso es construir el Indicador de Confianza Institucional y el Indicador de
Confianza Institucional (mecanismos de participacion en el gobierno). Para esto se codifican las
variables en funcion del evento que se desea medir, (tablas 2.36 y 3.27).

o Indicador Confianza Institucional (Justicia)
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Tabla 3.26

3.24 ¢Qué tan de acuerdo o en desacuerdo estd

usted con la siguiente afirmacidn: ‘Para que en

este pais haya justicia es necesario que la gente
tome la ley en sus propias manos’?

a) Muy de acuerdo

Valor:
b) De acuerdo alor: 0

c) En desacuerdo

01
d) Muy en desacuerdo Valor

Fuente: Encuesta “Lo que dicen los pobres”, 2003. Calculos
propios.

Indicador de Confianza Institucional (Mecanismos de participacion en el gobierno)

Tabla 3.27

6.12 ¢Cudl es la forma mas efectiva para influir en lo que hace el gobierno
de México?

Votar en las elecciones

Escribir cartas a
autoridades

Hablar con los Valor: 1 Alta
diputados

Hablar con el presidente
de la Republica

Tener amigos entre los
funcionarios

Presentarse en algun
medio de comunicacién

Valor: 0 Baja
Dar dinero a los

politicos

Protestar en las
manifestaciones
publicas

Otra (esp.)

NS Valores perdidos

NC

Fuente: Encuesta “Lo que dicen los pobres”, 2003. Célculos propios.
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En cuanto al Indicador de Confianza Institucional de Justicia de personas, (tabla 3.28),
mantiene una baja confianza, dejando dos de cada tres personas con una confianza alta. En este
contexto, la baja confianza hace referencia a que la gente esta de acuerdo o muy de acuerdo en
hacer justicia por medio de tomar la ley en sus propias manos, mientras que tener una alta
confianza significa exactamente lo contrario, es decir, creer en que la existencia de la justicia no
necesariamente necesita de tomar la ley en sus manos.

Tabla 3.28
Indicador de Confianza Institucional (justicia)

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélidos  Baja 942 321 32.9 32.9
Alta 1922 65.4 67.1 100.0
Total 2864 975 100.0
Faltantes  Sistema 75 25
Total 2939 100.0

Fuente: Encuesta “Lo que dicen los pobres”, 2003. Calculos propios.

En cuanto al Indicador de Confianza Institucional de Mecanismos de Participacion en el
Gobierno, (tabla 3.29), el 22% de la gente se mantiene con una baja confianza y el 78% con una alta
confianza. Entendiéndose por baja confianza el no confiar en el gobierno, esto debido a que se cree
gue la mejor manera de influir en las acciones del gobierno por medio de tener amigos entre los
funcionarios, presentarse en algliin medio de comunicacion, dar dinero a los politicos o protestar en
manifestaciones publicas. En contraparte a la baja confianza, se encuentra la alta confianza
entendida como confiar en el gobierno, mediante el voto en las elecciones, escribir cartas a las
autoridades, hablar con diputados y hablar con el Presidente de la Republica.

Que en otras palabras significa que la gente que tiene alta confianza en el gobierno cree
en la influencia para con el gobierno mediante mecanismos institucionales ya establecidos, a decir
verdad, ellos creen que el camino de la pluralidad, legalidad y transparencia. La baja confianza se
refiere a la antitesis del argumento anterior.

Tabla 3.29
Indicador de Confianza Institucional
(Mecanismos de participacién en el gobierno)

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos Baja 593 20.2 22,0 22,0
Alta 2101 715 78.0 100.0
Total 2695 91.7 100.0
Faltantes  Sistema 244 8.3
Total 2939 100.0

Fuente: Encuesta “Lo que dicen los pobres”, 2003. Calculos propios.
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En el Indicador de Confianza Institucional (justicia) hay 75 valores perdidos, mientras que
en el Indicador de Confianza Institucional (mecanismos de participacion en el gobierno) hay 244
valores perdidos, [grafica 3.6]. Recuerde que estos valores perdidos son por falta de respuestas y
por lo tanto, no se pueden adjudicar a la construccion de los indicadores.

Gréfica 3.6

Indicadores de Confianza Institucional

M Baja mAlta

Justicia Mecanismos de participaciénen el

gobierno
Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003. Célculos propios.

Ya obtenidos los indicadores de confianza, el siguiente paso es combinarlos de tal manera
qgue formen un indice. La manera en la que se agrupan es por el método de rangos sumados.
Entonces el indice estara dado por la expresion:

Y =X, + Xypg
Donde
Y = indice de Confianza Institucional
X; = Indicador de Confianza Institucional (justicia)
Xupc= Indicador de Confianza Institucional (mecanismos de participaciéon en el
gobierno).

Debido a que los indicadores anteriores tienen una imagen en el conjunto {0,1}, el indice
tiene una imagen en el conjunto {0,1,2}, tomando como valor minimo el 0 (cuando ambos tienen
confianza baja) y como maximo el valor 2 (ambos tienen confianza alta).En el caso que tome el
valor 1 significa que sélo uno de los dos indicadores tiene confianza alta y el otro indicador
confianza baja.

Por lo tanto, el indice de Confianza Institucional ° , (tabla 3.30), tiene los siguientes
porcentajes: baja confianza 7.8%, media confianza 38.8% y alta confianza 53.4%. En este sentido, la
baja confianza estd ligada a tomar la ley por sus propias manos e influir en las acciones del gobierno
mediante mecanismos de participacién no institucionales; la confianza media se refiere a tomar la
ley en sus propias manos o elegir un mecanismos de participaciéon no institucional; finalmente, la

7% E| Alfa de Cronbach de los indicadores de Confianza Institucional para Justicia y Mecanismos de Participacion es de 0.92.
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alta confianza considera no propio el tomar la ley en sus manos y creer que la mejor manera de
influir en las acciones del gobierno es mediante la via institucional del participacidn.

Tabla 3.30
indice de Confianza Institucional

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos Baja 208 7.1 7.8 7.8
Media 1027 34.9 38.8 46.6
Alta 1415 48.1 53.4 100.0
Total 2649 90.1 100.0
Faltantes  Sistema 290 9.9
Total 2939 100.0

Fuente: Encuesta “Lo que dicen los pobres”, 2003. Calculos propios.

Sin embargo, para trabajar con un indice con dos categorias se utiliza la técnica de
estratificacidon dptima de Dalenius-Hodges, (véase anexo 3). El indice derivado de la técnica anterior
tiene la siguiente distribucion, (tabla 3.31):

Tabla 3.31
indice de Confianza Institucional
(Dalenius-Hodges)

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos Baja 1235 42.0 46.6 46.6
Alta 1415 48.1 53.4 100.0
Total 2649 90.1 100.0
Faltantes Sistema 290 9.9
Total 2939 100.0

Fuente: Encuesta “Lo que dicen los pobres”, 2003. Célculos propios.

El cual mantiene los 290 casos no validos, es decir el 9.9% se pierde mediante la
construccion del indice.

El indice de Confianza Institucional de Dalenius-Hodges, (grifica 3.7), tiene la
distribucién de: baja confianza 46.6% y alta confianza de 53.4%. La baja confianza hace referencia a
tomar la ley en sus propias manos y elegir mecanismos de participacion no institucionales, mientras
gue la alta confianza considera no hacer justicia por su propia mano y elegir la participacion por
mecanismos institucionales.
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Grafica 3.7

indice de Confianza Institucional
(Dalenius-Hodges)

W Baja mAlta

Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003. Calculos propios.

3.4 Algunos indicadores utiles

3.4.1 Indicador del Tipo de Localidad

En el Programa de Desarrollo Humano Oportunidades, la metodologia de seleccién de
familias beneficiarias tiene dos pasos: la seleccion de localidades y la seleccién de familias
beneficiarias.  Para la seleccion de localidades, tienen mayor probabilidad de seleccién las
localidades que se encuentran en pobreza extrema. Sin embargo, generalmente las localidades que
lo estdn, son aquellas que tienen una poblacién pequefia. Por lo tanto, se incluye la variable tipo de
localidad, la cual nos permite saber la condicion de la localidad en a que se encuestd a la persona.
El tamafio de localidad es obtenido por medio de la informacién que publicé el CONAPO en el afo
2005, (CONAPO, 2005).

Cabe mencionar que de las localidades en donde se levantd la encuesta la de menor
poblacién es de 3 habitantes y la de mayor poblaciéon es de1,820,888 habitantes.

Para el presente trabajo se consideran dos puntos de corte: 2,500 y 15,000 habitantes.
Por lo tanto, se tienen tres intervalos de nimero de habitantes:
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[0,2500) Localidades rurales
[2500,15000) localidades semirurales

[15000, ) localidades urbanas

La distribucion de las localidades en las que se levanté la encuesta Lo que dicen los pobres
es, (tabla 3.32 y gréfica 3.10):

Tabla 3.32
Tipo de localidad

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos  Rural 1297 441 441 441
Semi-rural 555 18.9 18.9 63.0
Urbano 1086 37.0 37.0 100.0
Total 2939 100.0 100.0

Fuente: Encuesta “Lo que dicen los pobres”, 2003. Célculos propios.

Por lo tanto, las localidades de Lo que dicen los pobres, (grafica 3.8), tienen la siguiente
distribucién en cuanto al Grado de tipo de localidad (tamafio de localidad): localidades urbanas
37%, decir, con mas de 15 mil habitantes; localidades semi-rural 19% con al menos 2500 habitantes
pero menos de 15 mil habitantes; y localidades rurales 44% con menos de 2500 habitantes.

Grafica 3.8

Tipo de localidades

B Rural W Semirural [ Urbano

Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003. Caluclos propios.
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3.4.2 Indicador de Beneficiarios de Oportunidades

En el cuestionario individual de Lo que dicen los pobres se pregunta (7.8%°) por la
condicion de beneficencia de los distintos programas sociales que se manejan a lo largo de la
encuesta.

Recuerde que objetivos del proyecto general en el que se inscribe el presente trabajo es
evaluar si los programas sociales inciden en la percepcion que los beneficiarios y no beneficiarios
tienen en las comunidades donde son implementados, estos beneficiarios son el programa
Oportunidades.

Por lo tanto, se construye un indicador que discrimine a las familias beneficiarias del
Programa de Desarrollo Humano Oportunidades (PROGRESA) de las que no lo son. Es importante
mencionar, que la pregunta que da origen al indicador estad orienta a indagar en si al menos un
miembro del hogar en el que vive el encuestado es beneficiario del Programa Oportunidades, no
importando si el beneficiario es él u otra persona con la que comparta el hogar.

En la tabla 3.33 se resume la codificacion del indicador de beneficiario de Oportunidades-
PROGRESA.

Tabla 3.33
7.8 ¢Usted o algunos de los que viven en su hogar son beneficiarios de los programas
sociales?
Si
Programa 5 No [ NS | NC
Espontanea con ayuda Viejos
valores
f) Oportunidades Progresa 1 2 31819
1 1 0
Indicador de Beneficiario de Valores | Nuevos
Oportunidades-Progresa . perdidos | valores
Si No

Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003. Célculos propios.

8| 3 baterfa de preguntas es:
7.8 ¢Usted o algunos de los que viven en este hogar son beneficiarios de programas sociales? (Encuestador: registrar primero los
programas que el entrevistado sefiale espontdneamente. Para los no mencionados lea los programas y si la respuesta es afirmativa
registrar en “con ayuda”). Los programas son: (a) DICONSA, (b) Empleo temporal, (c) LICONSA, (d) Microrregiones, (e ) Oportunidades
Productivas, (f) Oportunidades-PROGRESA.
Las respuestas son: Si [espontanea] (1); Si [con ayuda] (2); No (3); NS (8) y NC (9).
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Cuya distribucién se muestra en la tabla 3.34.

Tabla 3.34
Indicador de Beneficiario de
OPORTUNIDADES/PROGRESA®

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos No 2108 71.7 72.0 72.0
Si 820 27.9 28.0 100.0
Total 2927 99.6 100.0
Faltantes  Sistema 12 4
Total 2939 100.0

Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003. Calculos propios.

En Lo que dicen los pobres, (grafica 3.9), el 72% de los encuestados pertenece a un hogar
no beneficiario del Programa Oportunidades, mientras que el 28% si recibe en su hogar el
programa.

Grafica 3.9

Indicador de Beneficiario de
Oportunidades-PROGRESA

B No OSi

Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003. Calculos propios.

& En la encuesta se pregunta por Oportunidades-PROGRESA debido a que en julio de 2003, fecha en la que se levanté Lo que dicen los
pobres, el Programa de Desarrollo Humano Oportunidades era de reciente creacién y el programa social que lo sustentaba era el
Programa de Educacion, Salud y Alimentacién (PROGRESA).
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4, Analisis Explicativo®

Essentially all models are wrong, but some are useful.
(Esencialmente todos los modelos son erréneos, pero algunos son Utiles)
George E. P. Box™ (1919- )

Finalmente se llega a la construccién de un modelo de Regresion Logistica Multivariado
basado en algunos de los indices e indicadores construidos en el capitulo anterior, los cuales son:
indice de Percepcién de Impacto, indice de Confianza Institucional, Indicador de Grado de
Marginacion e Indicador de Tipo de Localidad. La variable dependiente sera el Indicador de
Beneficiario de Oportunidades. Tal regresion logistica multivariada esta sustentada en modelos de
regresion logistica univariadas con la misma variable dependiente.

El modelo de regresidn logistica se utilizara en el capitulo para predecir las probabilidades de
pertenencia a un grupo (ser beneficiario o no de Oportunidades) sujeto a un conjunto de variables
independientes (indices en indicadores).

En este capitulo se introducen los modelos explicativos, con particular énfasis en la
Regresion Logistica Univariada y Multiple, pues son éstas las que se ajustaran de acuerdo a los
indices e indicadores construidos en el capitulo anterior. La primera seccién es la introduccién a los
modelos explicativos mas comunes; la segunda expone la teoria de la regresidn logistica de una
variable; en la tercera ejemplifica la aplicaciéon de la regresidon a partir del ajuste de modelos
univariados; la cuarta seccidn estd dedicada al desarrollo de la teoria de la regresién logistica
multiple; y para finalizar, en la Ultima seccidn, se ajusta un modelo de regresion logistica multiple.

4.1 Modelos explicativos

Son llamados modelos explicativos a aquellas expresiones matematicas que sirven para
modelar el efecto que tiene un conjunto de variables sobre otra variable. Las variables que causan
al modelo son las variables independientes, también son llamadas variables predictoras, puesto que
su funcién dentro de los modelos es redecir otra variable. Mientras que la variable sobre la que
causan efectos todas éstas es llamada variable dependiente, evidentemente, la variable
dependiente mantiene una relacion de dependencia con las variables independientes.

Ejemplos de modelos explicativos son la Regresion Lineal Simple, la Regresion Lineal
Multiple, el Andlisis Discriminante, los Modelos de Probabilidad Lineal, y por supuesto, la Regresién

® | s modelos matematicos explicativos mas frecuentes son: Modelo de Regresién, Modelo Econométrico, Método de Encuestas de
Intenciones de Compras y Modelo de Insumo-Producto.
& George E. P. Box es un estadistico, quien ha hecho importantes contribuciones en las areas de Control de Calidad, Analisis de Series de
Tiempo, Disefio de Experimentos e Inferencia Bayesiana.
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Logistica Univariada y Multivariada. Cada uno de los modelos anteriores tiene supuestos y usos
diferentes. Su finalidad esta en funcion del tipo de variables independientes que participan y la
variable dependiente. Asi, por ejemplo, la regresién lineal simple y multiple son utiles cuando se
tiene una variable dependiente de tipo métrico y una variable o un conjunto de variables
independientes de cualquier tipo, ya sean categdricas o métricas. Mientras que los demas modelos
necesitan una variable dependiente no métrica, con variables independientes de cualquier tipo.

En las Ciencias Sociales es comun modelar las situaciones propias de tal ciencia mediante
el Andlisis de Discriminante (AD) y la Regresion Logistica (RL), siendo de mayor uso ésta Ultima. Este
uso comun estd influenciado por la necesidad que tienen los investigadores sociales de discriminar
entre diferentes grupos o eventos sujetos a algunas variables y con ello se estiman las
probabilidades de ocurrencia de eventos. Aunque ambos modelos estadisticos necesitan una
variable dependiente categérica (no métrica), existen diferencias que las hacen tener propédsitos y
aplicaciones diferentes.

El Andlisis Discriminante supone un modelo lineal que tiene variable dependiente de tipo
no métrico con al menos dos categorias que son conocidas y variables independientes métricas. Los
supuestos asociados a la técnica son los mismos que tiene la regresion lineal, es decir, las variables
individuales deben de cumplir normalidad, linealidad, homocedasticidad e independencia de los
términos de error e igualdad de matrices de varianzas y covarianzas entre los grupos. Los objetivos
primarios son entender las diferencias de los grupos y predecir la verosimilitud de que una entidad
(persona u objeto) pertenezca a una clase o grupo particular basandose en varias variables métricas
independientes. Es apropiada para contrastar la hipdtesis de que las medias de los grupos de un
conjunto de variables independientes para dos o mas grupos son iguales, (Hair, 1999).

Por otro lado, la Regresién Logistica (RL) tiene una variable dependiente dicotdémica y las
variables independientes son cualitativas o cuantitativas; cuando la variable es cualitativa, se
construyen variables de disefio (dummy-variables) con el fin de incluirlas en el modelo. También es
conocida como Analisis Logit. Es de uso muy comun, incluso mas que el AD debido a que la
interpretacion de los coeficientes es equivalente a la regresion lineal y tiene supuestos mas faciles
de cumplir que el AD. Las variables independientes también son conocidas como covariables.

La RL predice directamente la probabilidad de ocurrencia de un suceso. El término de
error tiene una distribucién binomial, su varianza no es constante. Bajo algunas modificaciones, la
RL puede tener una variable dependiente con mas de dos categorias.

El Andlisis Discriminante y la Regresion Logistica cuentan con la capacidad para incorporar
efectos no lineales y una amplia variedad de diagndsticos. Cuando el AD presenta una variable
dicotémica como variable dependiente, la mayoria de las veces es utilizado en su lugar el modelo
de RL, (Hair, 1999).
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4.2 Modelo de Regresion Logistica

En las siguientes secciones se describe la teoria del modelo de Regresién Logistica
Univariada y Multivariado. También se ajustan modelos de los dos tipos con base en los indices e
indicadores del capitulo anterior.

Cabe destacar que la Regresion Logistica tiene dos objetivos especificos, siendo estos:

e Conocer los pesos de ciertos factores o covariables.
e Estimar la probabilidad de pertenencia a un grupo.

Ambos objetivos, son caracterizados mediante la variable dependiente dicotémica, puesto
gue puede entenderse como la ocurrencia o no de un evento, o de manera andloga la pertenencia a
uno de los dos grupos que la conforman.

Considérense las variables e indices del capitulo anterior a modo de realizar ejercicios de
Regresion Logistica Univariada (RLU). Al final del capitulo se presentard un modelo de Regresién
Logistica Multiple (RLM) con las variables e indices que sean estadisticamente significativos.

Los modelos propuestos en este capitulo son un ejercicio practico con el Unico fin de
mostrar la aplicacién de estos modelos.

Suponga que se lo que se desea es identificar los principales factores que determinan el
ser o no ser beneficiario del Programa Oportunidades. Para ello se utilizan los siguientes
indicadores e indices, (tabla 4.1):

Tabla 4.1
Tabla Resumen de los indices y variables para modelo de RLS y RLM
Funcion de la
R . . . No. De .
Indice o Variable Tipo de variable , variable en la
categorias
RLU
Indice de Perc.epcwn de Impacto Nominal 5 Covariable
(Dalenius-Hodges)
Indice de Conflanza Institucional Nominal 5 Covariable
(Dalenius-Hodges)
Tipo de Localidad Nominal 3 Covariable
Grado de Marginacion Nominal 3 Covariable
Condicién de Beneficiario de Nominal 5 Variable
Oportunidades dependiente

Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003.
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A lo largo del capitulo se hace uso del indice de Percepcion de Impacto (Dalenius-Hodges)
como covariable. De la misma manera es usado el indice de Confianza Institucional (Dalenius-
Hodges).

El indicador de tipo de localidad esta divido en tres categorias: rural, semi-rural y urbano.
Se utiliza como covariable en los modelos propuestos. Regresando al capitulo anterior, (capitulo 3),
las localidades rurales tienen de 1 a 2499 habitantes; las localidades semi-rurales estan
conformadas por 2500 a 14999 habitantes; finalmente, las localidades urbanas tienen 15 mil y mas
habitantes.

El Grado de Marginacion también estd dividido en tres categorias: alto, medio y bajo; es
usado como posible variable independiente. La idea intuitiva del porque si usar el Grado de
Marginacion estd basada en el hecho que el Programa de Desarrollo Humano Oportunidades
otorga beneficios a las personas que padecen pobreza de algun tipo, y generalmente, éstas
personas se encuentran en localidades de alta marginacion.

El indicador de la condicion de beneficiario de Oportunidades es una variable nominal
dicotémica, en la que se discrimina® si alguna de las personas que viven en el mismo hogar que la
persona encuestada es beneficiario del Programa de Desarrollo Humano Oportunidades. Siguiendo
el propésito® del Proyecto General de Investigacion, se decide usar dicha variable como
dependiente en los ejercicios de regresion logistica.

4.3 Analisis bivariado

Una primera aproximacion acerca del comportamiento de las variables independientes
respecto de la variable dependiente (Condicién de beneficiario de Oportunidades) es cruzarlas con
la variable dependiente, permitiendo calcular el estadistico de la x2, el cual sirve para medir el
grado de asociacion entre dos variables no métricas®®. Las hipétesis de la Prueba de Asociacién son:

Ho: X noestaasociadaconY vs Ha: X esta asociadacon Y

Se rechaza la hipétesis nula cuando se cumple la desigualdad a > p — valor, para algun
nivel a establecido. Para mas informacidn, véase el anexo técnico de la prueba )(2.

# En este contexto, el discriminar se entiende como  seleccionar excluyendo. Se desecha la otra definicion: dar trato de inferioridad a
una persona o colectividad por motivos raciales, religiosos, politicos, etc.
(RAE, 2011).
& propdsito de dicho Proyecto de Investigacidn es analizar si los programas sociales inciden en la percepcion que los beneficiarios y no
beneficiarios del Programa Oportunidades tienen en las comunidades donde son implementados. Véase la Introduccién del presente
trabajo.
8 yéase anexo 4 de la Prueba de Asociacién de la x2.
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. . 1 . . .
El nivel @ ¥establecido para la prueba, es a = Considerar un nivel a tan flexible

permite no ser tan exigente en las pruebas, incluso logrando detectar asociaciones débiles entre las
covariables y la variable dependiente. Recuerde que el analisis Bivariado de asociacidn Unicamente
tiene la finalidad de ser un andlisis exploratorio de los datos.

Este método se utiliza como un andlisis exploratorio de los datos y variables anterior a la
estimacion y ajuste del modelo de regresidn logistica. Rechazar la hipétesis nula significa que las
variables estan asociadas y con ello, al menos conceptualmente, deberian servir como variables
independientes en el modelo causal.

La tabla 4.2, resume los resultados de las pruebas de asociacidén. Obsérvese con atencién
que en tres de los cuatro indices o variables el estadistico de prueba x? es suficientemente grande
como para rechazar la hipétesis nula. Ademas los respectivos p-valores son 0.000. Por lo tanto, para
éstos se puede concluir:

oy

e El indice de Percepcion de Impacto estd asociado con la Condicion de
beneficiarios de Oportunidades.

e De la misma manera, el Grado de Marginacion estd asociado con la Condicion de
beneficiarios de Oportunidades.

e El tipo de localidad estd asociado con la Condicion de beneficiarios de
Oportunidades.

Por otro lado, el indice de Confianza Institucional tiene un estadistico de prueba ¥ de
1.24, el cual es muy pequefio, generando un p-valor de 0.264. Por lo tanto, ni si quiera con el nivel

a = propuesto se logra hacer la variable estadisticamente significativa. En conclusién, la

hipdtesis nula de no asociacion se rechaza con un 25% de significancia. Esto quiere decir, que el
indice de Confianza Institucional y la Condicién de beneficiario de Oportunidades no estan
asociadas®.

Finalmente, sabemos a priori que el Indice de Percepciéon de Impacto, el Grado de
Marginacion y el tipo de localidad sirven conceptualmente de variables independientes en los
ejercicios que se propondran mas adelante. En el caso del indice de Confianza Institucional se
estudiard con especial cuidado debido a la independencia que tiene con la variable dependiente
(Condicion de beneficiario de Oportunidades).

87 . s e . . " . . .
La estimacion del estadistico x? es un método exploratorio de variables que es altamente recomendado realizar previo al ajuste de
modelos de Regresion Logistica. Se aconseja ser flexible (no tan exigente) en el nivel @ establecido para a prueba. Segun algunos

autores, @ = %. Véase (Hair, 2009).

88 . s o . . .
La misma conclusion se puede entender: dichas variables son independientes.
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Tabla 4.2
Pruebas de asociacion

Variable Dependiente vs variables independientes

. Chi- Grados de
Heells cuadrada| Libertad Pelfe

fndice de Percepcién de Impacto 28.61 1 0.000
indice de Confianza Institucional 1.24 1 0.264
Grado de Marginacién 262.67 2 0.000
Tipo de localidad 137.68 2 0.000

Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003. Calculos propios.

4.4 Modelo de Regresion Logistica Univariado (RLU)

La presente seccidn es un resumen del libro de Hosmer, (Hosmer, 1989).

III

En cualquier método de modelos causales se pretende encontrar el “mejor ajuste”, es

decir, un modelo parsimonioso y razonable en términos econdmicos, sociales o bioldgicos.

La principal diferencia entre un modelo de regresion lineal y uno de regresidn logistica es
el tipo de variable dependiente, en el primero tiene que ser una variable de razén mientras que en
el segundo, tiene que ser una variable dicotémica.

En cualquier regresidon la clave numérica esta en el valor promedio de la variable
dependiente. Esta cantidad es llamada la esperanza condicional y es expresada como:

E[Y]x]®

Donde Y denota la variable resultado (variable dependiente) y x denota el valor de la
variable independiente, también llamado covariado.

Con una variable dependiente dicotémica, se debe de cumplir las siguientes
desigualdades:

0 <E[Y|x]<1

Dendtese la esperanza condicional por 7(x), es decir, m(x) = E[Y|x] . En el caso de una
RLU, se tiene

89 .z . . .
En la regresion lineal simple se tiene:
E[Y|x] = By + Bix
La cual es posible para el conjunto de los NUmeros Reales es decir, x € R; (Kreyszing, 1973).
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T[(x) = 1 + eBUJrle
Que al obtener su funcién inversa, se convierte en la funcién g(x), llamada Funcién
Logit™:
(x)
gx) =Ln [1_—n(x)] = o+ Pix

En la regresidn lineal se supone que una observacion de la variable dependiente se puede
expresar como y = E[Y|x] + €. La cantidad &°1, es llamada el error y se expresa como una
desviacién de la observacion de la esperanza condicional. Pero en una regresién logistica, se
expresa el valor de la variable dependiente dado x, y|x como y = m(x) + &; donde ¢ tiene dos
posibles valores:

e Siy = 1entonces e =1— m(x) con probabilidad (x).
e Siy = 0 entonces ¢ = — m(x) con probabilidad 1 — (x).

Por lo tanto, € tiene una distribucién con Media cero, E[x] = 0, y varianza igual a
Var(x) = m(x)[1 — m(x)]. Luego la distribucién condicional de la variable dependiente tiene una
distribucion Binomial con probabilidad de éxito dada por la media condicional, m(x). Esto es:

Y|x ~ Binomial[m(x)]

Ahora suponga que se tiene una muestra de n observaciones de parejas (x;,y;), para
i =1,2,..,n. Donde y; denota el valor de la variable dicotdmica para el i-ésimo sujeto. Ademas
suponga que la variable dependiente y; ha sido codificada en 0y 1, representando la ausencia y la
presencia de una caracteristica, respectivamente.

El método de estimacidn para los pardmetros, § = (S, 1) de la Regresion Logistica, es el
de Maxima-verosimilitud®. Parte de la Funcién de Verosimilitud, la cual expresa la probabilidad de
gue un conjunto de datos observados como una funcién de parametros desconocidos. Los
estimadores de Maxima-Verosimilitud de estos parametros son escogidos de tal manera que
maximizan esta funcién.

Si Y esta codificada como cero o uno entonces,

eﬁo*’ﬁl"

X)) =——F—F%"
() 1+ eﬁo*’ﬁlx

| a funcién Logit, g(x), es lineal en sus pardmetros, puede ser continua o no, en un rango de (—oo, o).
%! Generalmente, ¢ tiene una distribucién Normal con Media cero y Varianza constante entre los niveles de la variable dependiente. Por
lo tanto, la distribucién condicional de la variable dependiente y|x tiene una distribucién que es Normal con Media igual a E[Y]|x] y
Varianza constante.
%2 E| método de Méxima-verosimilitud radica en establecer valores para los parametros desconocidos los cuales maximizan la
probabilidad de obtener el conjunto observado de datos.
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La cual provee la probabilidad condicional de Y = 1|x, esto es P[Y = 1]|x], entonces es
P[Y = 0]x] = 1 — m(x). Por lo tanto, la contribucién en la verosimilitud de aquellas parejas (x;, y;)
donde y; =1 es m(x;), y de aquellas parejas en las que y; =0 es 1 —m(x;), donde m(x;) =
G o,

Debido a que Y;|x; ~ Binomial[m(x;)]
La funcién de verosimilitud esta dada por:
¢(x) = m(e)"i(1 — ()

Debido al supuesto de independencia entre las observaciones, la funcion de verosimilitud
es el producto de las funciones ¢(x;) parai = 1,2, ..., n.

1@ =] Js
i=1

Si en vez de trabajar con la funcidn de verosimilitud [(B), se trabaja con el logaritmo de
ésta, se obtiene la funcion de Log-Verosimilitud:

L) = Ln@®) = Lnl] [sG] = D pilnln(] + (1 = ylinlt = 7))
i=1 i=1

Para encontrar el valor de f que maximiza la funcién L(f) con respecto a Sy y f1 Y se
iguala el resultado a cero. Las ecuaciones, que son llamadas Ecuaciones de Verosimilitud, son:

> -] =0
i=1

n
xi[y; —m(x)] =0
i=1
Para una regresion logistica las ecuaciones anteriores son no lineales en Sy y B, luego
requieren de un método especial para su estimacién, este método es iterativo”. El vector de
soluciones de las ecuaciones anteriores, es llamado el vector de parametros estimados, y es
denotado por B = (B, By).

Note que en general, para una funcion f(xq, ...,x,), con f:R®" - R,y f al menos de
clase C?, es decir, con derivadas parciales continuas. La optimizaciéon (maximizar, minimizar, etc.)
se hace mediante:

%Este método ha sido programado en la mayoria de los paquetes de estadistica. No es la excepcion para SPSS.
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(1) Calcular el Gradiente de f, Vf(xq,..,xp) = (g,...,%).(xl,...,xn). Esto se
1 n

logra al diferenciar f respecto de sus n derivadas.

(2) lgualar el Gradiente de f con el vector cero, estoes, Vf(xq,...,x,) =0.

(3) Resolver el sistema de ecuaciones para cada una de las funciones diferenciadas e
igualadas a cero, f(x;) = 0, para i =1, ...,n. Las soluciones de las ecuaciones, p = (P1, .-, Pn)
corresponden a los puntos criticos para la funcion f.

(4) Para determinar si un punto critico, p, es un maximo o minimo local se calcula el

determinante de la Matriz Hessiana, esto es,
[ 52f L
| 0x1 0x10xn|
|H(xy, ..., x,)| = Det | | : : |(x1, x)=(py) - Si los Eigen-valores de
a%f
0x,0x1 0xn J/

H(xq, ..., x,) son estrictamente positivos, entonces p = (p4, ..., p,) €s un Minimo Local de
f(xy, ..., x,); Si los Eigen-valores de H(xq, ..., x,) son estrictamente negativos, entonces p es
un Maximo Local de f(xy, ..., X, ); Si los Eigen-valores de H(xy, ..., X,) son estrictamente tanto
negativos como positivos, entonces p es un Punto Silla de f(xq, ..., x,); [Marsden, Tromba;
2004].

En el caso particular de la estimacién de los coeficientes de una regresién logistica
univariada se tiene un coeficiente y una constante a estimar, por lo cual la matriz Hessiana
H(xq, ..., x,) es de dos por dos.

Por otro lado, un modelo saturado es aquel que contiene tantos parametros como datos
existentes. La comparacién de los valores estimados usando la funcidn de Verosimilitud esta basada
en la siguiente expresion:

(Verosimilitud del modelo nulo)

= —2ln (Verosimilitud del modelo saturado)

El cociente encerrado entre los corchetes de la expresion anterior® es llamado el
Cociente de Verosimilitudes y sirve para probar el test con el mismo nombre. También se puede
reescribir de la siguiente manera:

= _ZZ ( 1)> + (1 - y)Ln <—1 1—?%))

El estadistico anterior, D, es llamado la Deviance”. Para propdsitos de asegurar la

significancia de una variable independiente, se compara el estadistico D con y sin la variable

independiente en la ecuacidn, mediante el estadistico G%:

% La razén de usar menos dos veces el Logaritmo Natural del Cociente de Verosimilitudes es matematica y es necesaria para obtener
una cantidad cuya distribucion es conocida y por lo tanto sirve para probar hipotesis.
% E| estadistico Deviance (D) juega un papel similar a la suma de cuadrados en la regresién lineal.
% E| estadistico G juega el mismo papel que el test del Numerador del Parcial de F en la regresidn lineal.
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G = D(Para el modelo nulo) — D(Para el modelo con la variable)

Debido a que la Verosimilitud del modelo saturado es comun a ambos en los valores de D,
se puede expresar como:

(Verosimilitud del modelo nulo)

= —2L
G n (Verosimilitud del modelo con la variable)

Para eI caso de una sola variable independiente, la Maxima-Verosimilitud estimada para 3,

esBy=1ILn =In Ty y el valor ajustado es constante, "1 El estadistico G es:
0 0 Zn 11_ n

G=2 {Z[%Ln(ﬁ(xi) + (1= y)Iln(1 — 7 (x;)] — [mLn(ny) + noLln(ng) — nLn(n)]}
i=1

Bajo la hipdtesis nula de que B; = 0, el estadistico G sigue una distribuciéon Chi-cuadrada
con un grado de libertad, G~x?. Las hipétesis asociadas al estadistico anterior son:

Ho: Bi =0 VS Ha: Bi 0
El P-valor asociado a la prueba del Cociente de Verosimilitudes es P[x? > G]. Para i=0,1.

La prueba de Wald®’ es obtenida al comparar la Maxima Verosimilitud estimada de el
parametro de la pendiente, By, con el estimado del Error Estdndar. El cociente resultante, bajo la
hipétesis nula que B; = 0, sigue una distribucion Normal Estandar.

~ SE(By)

El P-valor, de dos colas, asociado a la prueba de Wald es P[|Z] > SE(B )]

El estadistico de prueba para el Test del Score es:

_ Yic1 X (yi —¥)
VYA =X, (x —X)?

El P-valor, de dos colas, asociado al Test del Score es P[|Z| > ST] y tiene las mismas
hipodtesis de la Prueba de Wald y del Cociente de Verosimilitudes.

El estadistico D sirve para comparar entre dos modelos de RL, a saber el modelo nulo
(aquel que no tiene covariables) y el modelo saturado (el que tiene todas las covariables),
permitiendo saber si tiene sentido o no el ajuste del modelo de RL; el estadistico G, permite

7 La prueba de Wald para el coeficiente B; es de gran importancia debido a que le da o no sentido a la Regresion Logistica (univariada o
multivariada). En caso de que la hipdtesis nula no se rechace, se concluye que el coeficiente es igual a cero y por lo tanto, a lo mas se
podria establecer el modelo nulo. En caso contrario, cuando se rechaza la hipdtesis nula, entonces el coeficiente es estadisticamente
significativo y luego se puede seguir con los demas célculos del modelo.
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comparar entre dos modelos, los cuales son el modelo nulo y el modelo con una variable, probando
asi la permanencia de la variable; por ultimo, la prueba de Wald sirve para probar la permanencia
de una variable dentro del modelo, en funcién de su error estdndar.

En un modelo de RL Univariado, si las pruebas indican que no es pertinente la inclusién de
una variable, entonces la Regresidn Logistica no tendria sentido, y por lo tanto no se estima. En este
caso, seria mas recomendable lanzar una moneda al aire y escoger aleatoriamente una cara de ella,
puesto que se aseguraria al menos una probabilidad de éxito de %.

4.4.1 Estimacion de los modelos univariados

Una vez expuesta la teoria de la Regresidon Logistica Univariada, procedemos a la
estimacion de los modelos con las variables propuestas al inicio del este capitulo. Es decir, lo que se
desea es identificar los factores que influyen en la ocurrencia del evento de ser beneficiario del
Programa Oportunidades (o no serlo).

Como se recordara, el Indice de Percepcién de Impacto, el Tipo de localidad y el Grado de
Marginacion fueron estadisticamente significativos al cruzarlos con la variable dependiente, la
condicién de beneficiarios de Oportunidades. Por otro lado, el Indice de Confianza Institucional no
lo fue, se tendra especial cuidado en la estimacion del modelo de regresion logistica para éste.

4.4.1.1 Modelo para indice de Percepcién de Impacto

El modelo tedrico que se busca es:

eBotB1X

n(X) = 1 + eBoth1X

Donde X es el indice de Percepcién de Impacto, 3,98 es el coeficiente tedrico (no
estimado) del indice de percepcién, y B, es la constante.

En la tabla 4.3, se observa que el analisis considera 2545 casos (86.6%) dejando 394 fuera
(13.6%). La tabla de clasificacidon del modelo sin ajustar es:

98 . Lo . . T . . P
El modelo anterior es tedrico, si fuera un modelo estimado, los coeficientes 5, y 1 serian estimados y se cambiarian por By y B;.Lla
variable X se cambiaria por la observacién x.
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Tabla 4.3

Tabla de clasificacion para: indice de Percepcién de Impacto
(observaciones)

Condicidén de beneficiario Oportunidades
No Si Porcentaje
correcto
Condicidon de No 1820 0 100
beneficiario -
Oportunidades i el 0 0
Porcentaje
sobre todos 711

Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003. Calculos propios.

El modelo nulo tiene la expresion:
gx) = —0.899

La Unica variable que no estd en la ecuacidn es el indice de Percepcion de Impacto.
Recuerde que dicho indice tiene dos categorias: De acuerdo (1) y En desacuerdo (0), por lo que el
indice se tiene que convertir en una variable de disefio® con la categoria En desacuerdo de
referencia.

Al estimar el modelo con el Unico covariado™® posible, el cdlculo se detiene en la cuarta
iteracion debido a que el estimado del pardmetro ha cambiado menos de 0.001. La tabla 4.4 indica
que:

o —2Ln(Verosimilitud) = 3111.21
e LaR’de Nagelkerke vale 0.016

El valor D = —2Ln(Verosimilitud) = 3111.2 es la Deviance y es establecido de esa
manera para tener un nimero comparable con una distribucion estadistica conocida, en este caso,
la Chi-cuadrada con un grado de libertad, )(f. Para considerar Unicamente la verosimilitud, se aplica

es . . . iy X
su funcion inversa, es decir, Verosimilitud = e /2,

Tabla 4.4
Resumen del modelo

-2 Log Nagelkerke
Paso Verosimilitud R’
1 3111.212(a) .016

Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres",
2003. Célculos propios.

99\, 4« . . N
Véase el anexo correspondiente de Categorias de Disefio.
100 . . . .z . .
Las variables independientes también son conocidas como covariados.
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Las variables en la ecuacién se resumen en la tabla 4.5. Se observa que los parametros
estimados valen -0.670 vy -0.468, para 8y y 1, respectivamente. La prueba de Wald arroja que
lambas son estadisticamente significativas pues tiene un p-valor de 0.000. Lo cual hace que se
rechace la hipétesis nula que establece Sy =0y [; =0 y por lo tanto, existe evidencia para
suponer que simultdneamente se cumple Sy # 0y f; #0, es decir, que los coeficientes
estimados By y 1 no se anulan y con ello la Regresién Logistica tiene sentido, por lo tanto, el
modelo estimado es:

g(x) =By + Bix = —0.670 — 0.468x

Tabla 4.5
Variables en la ecuacion

95.0% I.C. para

B S.E. Wald GL Sig. Exp(B) EXP(B)
L.l L.S.
Paso indice de
L(a)  Percepcion 50 0gg 283 1 .000 626 527 744
de Impacto
Constante -670  .060 124.9 1 .000 512

Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003. Célculos propios.

Por lo tanto, el modelo estimado de la regresién logistica univariada para el indice de
Percepcién de Impacto es:

eBot Bux e—0.670 —0.468x

m(x) = 14 erorir 14 o—0670-0468x

0670 —0.468 %1

Consideremos el valor x = 1, entonces (1) = = 0.5503, o lo que es

equivalente, 0.2426 es la probabilidad condicional de que una persona sea beneficiaria del
Programa Oportunidades y que tiene un indice de Percepciéon de Impacto catalogado como de
acuerdo, (x = 1), es 0.5503.

Por otro lado, la probabilidad condicional de que la persona sea beneficiaria de
Oportunidades dado que su indice de Percepcion de Impacto es en desacuerdo es exactamente el
complemento de ésta, es decir, 1 — (1) = 0.4496.

Ademads, la probabilidad condicional de que la persona no sea beneficiaria de
—0.670
Oportunidades, dado que tiene de acuerdo en su indice de percepcion es, 7(0) = — =

1+ ¢—0-670
0.6615.

85



La contraparte de ésta probabilidad, esto es, 0.3384 = 1 — w(0) hace referencia a la
probabilidad condicional de que la persona no sea beneficiaria dado que esta en desacuerdo en el
indice de percepcion.

Las cuatro probabilidades anteriores, son los cuatro posibles casos que presenta un
modelo de regresién logistica univariado. La interpretacidon de tales probabilidades condicionales
fue descrito anteriormente. La tabla 4.6 resume las probabilidades.

Tabla 4.6
(xy) m(x)
(0,0) 0.338
(0,1) 0.662
(1,0) 0.450
(1,1) 0.550

Fuente: Encuesta "Lo que dicen
los pobres", 2003. Calculos propios.

Ahora al exponenciar el coeficiente By = —0.468 se tiene, eP1 = 0.626. El cual tiene un
Intervalo de Confianza (IC) al 95% para e®1 es [0.527,0.744], que por cierto, no incluye a la unidad.
Si el intervalo incluyera a la unidad, significaria que el IC para By podria tomar el valor de

cero, es decir, se anularia, y en consecuencia el modelo no tendria sentido.

El coeficiente exponenciado e?1 = 0.626 es también conocido como funcién de Radio de
Momios, la cual es una aproximacidn a que tan probable es la ocurrencia de un resultad cuando
x = 1 respecto de que no ocurra x = 0. Cuando e®1 > 1, entonces la probabilidad de ocurrencia de
evento respecto la no ocurrencia es mayor; cuando e®1 =1 tienen la misma probabilidad de
ocurrencia; cuando e®1 < 0, entonces la probabilidad de ocurrencia del evento es menor que la
probabilidad de no ocurrencia.

En este caso, e®1 es menor que la unidad, por lo cual es menor la probabilidad de ocurrir
(De acuerdo) respecto de no ocurrir (en desacuerdo) y el cociente es justamente 0.626.

Para los demds modelos univariados, se presenta la tabla 4.7 se resume las caracteristicas
de los demas modelos univariados™”.

1% | os demas modelos univariados son regresiones logisticas para: el indice de Confianza Institucional, el Tipo de localidad y el Grado de

Marginacion.
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Tabla 4.7
Resumen de los modelos de Regresion Logistica Univariados

% Correctamente clasificados

. R?
Modelo Covariable Nagerlkerke B, B, | SE(B;) [ Wald
No S
. . Beneficiario | Total
Beneficiarios
indice de
1 Percepcion de 0.016 -0.67 |-0.47| 0.88 | 28.34 100 0 71.1
Impacto
indice de
2 Confianza 0 -1.01 | 0.10 | 0.06 1.23 100 0 72.4
Institucional
Tipo de localidad 0.07 -1.80 - - 130.69 100 0 72
Tipo de localidad (01) 115 0.10 125.88
3 . . )
Tipo de localidad (02) - - 1.01 0.12 66.09
Grado de 012 | 005 | - - |24577] 100 0 72
Marginacion
4 Grado de Marginacion _ _ 1.49 0.10 245.09

(01)

Grado de Marginacion

(02) - - -0.89 0.12 51.85

Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003. Célculos propios.

La explicacion de cada una de las regresiones logisticas de la tabla 4.7 se detalla en fias

siguientes paginas.

4.4.1.2 Regresion Logistica Univariada para el indice de Confianza Institucional

El modelo tedrico que se busca es:

eBotB1X

n(X) = 1 + eBoth1X

Donde X es el indice de Confianza Generalizada, f3; es el coeficiente teérico (no estimado)

del indice de confianza, y 5y es la constante.
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La variable fndice de Confianza Institucional tiene dos categorias: Baja (1) y Alta (0).
Debido a esta complicaciéon se construye una variable de disefio que tiene como categoria de

referencia el segundo estrato'®.

El modelo para el indice de Confianza Institucional no es estadisticamente significativo,
esto debido a que al calcular el estadistico de Wald tiene un valor demasiado pequefio, W= 1.23
con un p-valor de 0.264, lo cual hace que no se rechace la hipétesis que establece que la pendiente
es igual a cero. Por lo tanto, el coeficiente estimado B; no es diferente de cero y por lo cual no tiene
sentido que se establezca este modelo.

Desde que el indice de Confianza Institucional se cruzé con la variable dependiente
(Condicion de beneficiarios de Oportunidades), se notd que no existia asociacion entre las
variables'®.

Observe que la R* de Nagelkerke es 0, esto es, la proporcion de la variabilidad explicada
bajo este modelo es 0. Esta conclusidon no contradice a la no significancia de la pendiente del
modelo.

Por otro lado, al calcular B! se tiene 1.102, el cual es muy cercanoa 1 = e?. El Intervalo
de confianza para eP1 al 95% es [0.929,1.307] que contiene al 1, esto es, que el coeficiente B;
podria ser cero'®. Nuevamente se llega a la misma conclusién que con la prueba de Wald.

4.4.1.3 Regresion Logistica Univariada para el Tipo de localidad

La variable Tipo de localidad tiene tres categorias: Rural, Semirural, y urbano; por lo cual

105

se crean dos variables de llamadas Tipo de localidad (01) y (02)", siendo la categoria de referencia

el tipo urbano. Por lo tanto se tienen estimaciones para cada una de las variables de disefio.

El modelo tedrico que se busca es:

eBotBo1Xo1+B02X02

1 + ePotBo1Xo1+Bo2X02

n(X) =

Donde Xy es el Indicador de localidad cuando es rural con un coeficiente Sy1 ; Xop es el
Indicador de localidad cuando es semi-rural y tiene un coeficiente de Sy,. o es la constante.

La prueba de Wald simultdnea para ambos coeficientes tiene un valor de 130.68 con un
p-valor de 0.000, por lo tanto se rechaza la hipétesis nula que establece que ambos coeficientes son

1%2 | a variable de disefio para el indice de Confianza Institucional es: (1) primer estrato y (0) segundo estrato.

Véase el inicio del Capitulo V para mas detalles.

Que el Intervalo de Confianza para e®i contenga a la unidad, significa que podria pasar e®i = 1y por lo tanto B; = 0.
1% | as variables de disefio para el tipo de localidad son:

Tipo de localidad (01) que tiene codificada: (1) rural, (0) semirural y urbano.

Tipo de localidad (02) que tiene codificada: (1) semirural, (0) rural y urbano.
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iguales a cero, concluyendo que al menos uno de los coeficientes es estadisticamente diferente de
cero. Se revisan cada una de las pendientes o coeficientes para saber cual es estadisticamente
diferente de cero. Los coeficientes de las variables de disefio del indice son 1.15 y 1.01 para la
primera y segunda variable de disefio, respectivamente; numéricamente son diferentes de cero y
estadisticamente también lo son puesto que los estadisticos de Wald para cada una de ellas son
125.88 y 66.09 (con los p-valor de 0.000 para ambas), por lo que se continua rechazando la
hipdtesis nula. Luego no existe evidencia para suponer que los coeficientes de las variables de
disefio son estadisticamente iguales a cero, permitiendo suponer ambas pendientes son distintas
de cero (estadisticamente significativas).

Al exponenciar cada uno de los coeficientes se obtienen ef10 y e?11 valiendo 3.150 y
2.733, con intervalos de confianza al 95% son [2.578,3.849] y [2.144,3.482] para las variables de
disefio 1y 2 de indice de confianza, respectivamente. Ambos intervalos no contienen al 1; de tal
manera que se corrobora una vez mas, de manera indirecta, el resultado obtenido por la prueba de
Wald.

El coeficiente del interceptor (By, también conocido como la ordenada al origen) vale -
1.707 y también es estadisticamente significativa'®’.

La R* de Nagelkerke vale 0.07, por lo que con el modelo propuesto se explica la
variabilidad al 7%.

La expresidn matematica del modelo es:

g(X) = ﬁg + ﬁlgx + ﬁllx = —1.707 + 1.005.X10 + 1.147.7(11

Por lo tanto, el modelo ajustado para el tipo de localidad es:

—1.707+1.005x19+1.147 x11

m(x) = 1+ e-1.707+1.005x1+1.147x1;
4.4.1.4 Regresion Logistica Univariada para el Grado de Marginacion

El Grado de Marginacion calculado por el CONAPO tiene cinco categorias, sin embargo,
debido a los fines que persigue este trabajo dentro del Proyecto General de investigacion en el que
estd inscrito, se decidié trabajar con un Grado de marginacién con tres categorias dadas por Alto,
Bajo y Medio'®. Se construyen dos variables de disefio respecto de la categoria de referencia Alto.

Las nuevas variables son denominadas Grado de Marginacion (01)y (02)*%.

106 .. . . P .
Los coeficientes para la primera y segunda variables de disefio son Bjoy B1s, respectivamente.

%7 Hasta este momento se ha utilizado demasiadas veces el concepto de “estadisticamente significativo”. Si el lector no lo recuerda o no
lo ha descubierto, significa que mediante una prueba de hipétesis se establece que la hipdtesis nula Hy se rechaza, de tal manera que no
existe evidencia para suponer éstay entonces se supone valida H,.
1% para mas detalles véase la construccién de la variable Grado de Marginacién en la ultima seccion del capitulo anterior (Capitulo V).
109 Las variables de disefio para el Grado de Marginacion son:
Grado de Marginacién (01) que tiene codificada: (1) bajo, (0) medio y alto.
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El modelo tedrico que se busca es:

ePBotBo1Xo1+B02X02

m(X) = 1 + eBo+Bo1Xo1+Bo2X02

Donde Xy es el grado de marginacion bajo, con un coeficiente Sy, ; Xo, es el grado de
marginacion medio y tiene un coeficiente de [y,. Sy es la constante.

La prueba de Wald simultdnea para ambos coeficientes tiene un valor de 245.767 con un
p-valor de 0.000, por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula (Hy) que establece que ambos
coeficientes son iguales a cero, entonces al menos uno de los coeficientes es estadisticamente
significativo. Para saber cudl de los dos coeficientes es diferente de cero, se analizan
individualmente; los valores que tienen Bjpy B1; son -1.493 y -0.891, con estadisticos de Wald de
245.09 y 51.849 (p-valor de 0.000 para ambos) para la primera y segunda variable de disefio,
respectivamente. Por lo tanto, se rechazan las dos hipétesis nulas (Hy) y se puede suponer que los
coeficientes Bjpy B1; son estadisticamente diferentes de cero.

Al exponenciar estos coeficientes se obtienen los valores 0.225 y 0.410, con Intervalos de
Confianza al 95% de [0.186,0.271] y [0.322,0.523]. Ninguno de los IC**° contienen a la unidad, por lo
que los coeficientes no pueden valer cero; esto indica que no se contradice el resultado de las
pruebas de Wald.

La constante para el modelo vale -0.052 con un estadistico de Wald de 0.560 (p-valor de
0.454), indicando que la hipétesis nula no se rechaza; finalmente se concluye que la constante no
es estadisticamente significativa.

La R® de Nagelkerke es 0.12; explicando con el modelo de el Grado de Marginacién un
12% de la variabilidad.

La expresidn matematica del modelo es:

g(X) = Blgx + B11X = —1.493X10 - 0.891X11

Escribiéndolo de manera diferentes, se convierte en

Byx —1.493.7{10—0.8913(11
( ) e e
w\Xx) = =
1 _|_ ele 1 + e—1.493X10—0.891X11

Grado de Marginacién (02) que tiene codificada: (1) medio, (0) bajo y alto.
10 ntervalo de confianza, IC.
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4.4.2 Conclusiones de los modelos

De los cuatro modelos univariados de Regresion Logistica presentados anteriormente,
Unicamente tres fueron estadisticamente significativos, estos son: Modelo de indice de Percepcién
de Impacto, Modelo del Tipo de localidad y Modelo del Grado de Marginacion.
El modelo que no fue significativo es el del indice de Confianza Institucional.

La conclusion anterior se veia venir desde que se cruzaron dichas covariables con la
condicién de beneficiario de Oportunidades (variable dependiente de todos los modelos de RLU).
En las pruebas de asociacién de la Chi-cuadrada se establecian los mismos resultados. Por lo tanto,
los métodos de analisis exploratorio de las variables (en este caso las tablas cruzadas) es de gran
ayuda para evaluar las variables a considerar en el modelo antes de ajustar algin modelo de RLU.

En la dltima seccion del presente capitulo se tratard de ajustar una Regresion Logistica
Multivariada con las covariables significativas de la seccion presente. Con esto, se estard
proponiendo el modelo del que se hablé al inicio del trabajo.

4.5 Modelo de Regresion Logistica Multivariado (RLM)

Hosmer y Lemeshow exponen los modelos de regresion logistica multiples de la siguiente
manera, (Hosmer, 1989: 1, IlI, IV, Vy VI):

Sean (x1,x2, ... ,xp) una muestra de variables independientes las cuales forman el vector
x = (xl,xz, ...,xp)eRp. También suponga que estas variables son métricas, es decir, variables de
escala de intervalo o de razon.

En la seccion anterior se definié6 P(Y = 1|x) = n(x), la probabilidad condicional del
resultado obtenido.

La funcién logit del modelo de regresion logistica multiple o multivariado estd dada por
gx) = Bo+ B Xy + -+ BpXp, del cual se obtiene:

e8®)

() = T
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Ahora suponga que la j-ésima variable es no métricalll, x;, con k categorias. Entonces se
crean k;-1 variables de disefio denotadas como Dj, y los coeficientes para estas variables de disefio
son denotadas por B, u =1, 2, ..., ki-1. Por lo tanto, el modelo logit con p variables y la j-ésima
variable no métrica esta dado por:

kj—1
g(x) = Bo +BiX1 + -+ BimiXj—1 + ) Bju Xju + Bjr1Xjr1 + -+ Bpxp

u=1

Suponga que se tiene una muestra de n observaciones independientes de la pareja (x;,y)), i
=1,...,n. Se necesita obtener p+1 coeficientes estimados a partir de estas observaciones, B’ = (B, B

1y ooy Bp)llz'

El método de estimacién es el de Mdaxima verosimilitud. Habrd p+1 ecuaciones de
verosimilitud las cuales son obtenidas al diferenciar cada una de las funciones de Log Verosimilitud
con respecto a los p+1 coeficientes.

Z(Yi - T[(Xi)) =0
i=1

Z[Xij (yi —m(x)]= 0
i=1

Paraj=1,..,p.
Denote B’ = (B, B1, ..., Bp) el vector solucidn de estas ecuaciones.

La estimacion de las varianzas y covarianzas de los coeficientes estimados ' siguen el
mismo método de maxima verosimilitud. Los estimadores son obtenidos de la matriz de segundas
derivadas parciales de las funciones de log verosimilitud; son de la siguiente forma:

L) _ N\
sz = —;Xizj T[i(l _T[i)

LB N
aBjopu _;xij X 7 (1 = 7;)

111 . . . . Las . . . . .
Si algunas de las variables independientes son no métricas, es decir, las variables son nominales u ordinales, y son necesarias ser

incluidas en el modelo, es necesario transformarlas en un conjunto de variables de disefio (dummy variables). Véase el anexo
correspondiente.
112 N . . . .
Los cuales corresponden a la ordenada al origen del hiperplano estimado y las pendientes de cada una de las p variables x4, ... , Xp.
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Para j, u=0, 1, .., p. Donde m; denota m(x;). La matriz de p+1 por p+1 que contiene los
términos negativos de las ecuaciones anteriores es denotada como I(B)113. Las varianzas y

) **. Los estimados

covarianzas son estimadas al invertir esta matriz, la cual se denota Z(B) = [1 B
de las varianzas y covarianzas son obtenidos al evaluar B; (estimada) en GZ(B]-) y By, By

(estimadas) en O'Z(Bj, B.) enlas entradas de la matriz Z(B)115. Esto paraju=1, .., p"*.

En el caso particular de la estimacidon de los coeficientes de una regresion logistica
univariada se tiene un coeficiente y una constante a estimar, por lo cual la matriz Hessiana
H(xq,...,x,) es de p+1 por p+1.

Para probar la significancia del modelo, la prueba del Cociente de Mdxima Verosimilitud
(Log-likelihood Ratio Test) es para probar la significancia de los p coeficientes del modelo (sin la
ordenada al origen). Las hipétesis''’ son:

Ho: Todos los coeficientes (pendientes) son iguales a cero
Vs
Ha: Alguno de los coeficientes es diferente de cero

La hipodtesis nula, en pocas palabras establece que el modelo de RLM no tiene sentido,
puesto que todos los coeficientes son cero. En otras palabras, seria mejor dejarlo a la suerte,
echando una moneda al aire y escogiendo aleatoriamente la cara de ésta. Por otro lado, la hipdtesis
nula establece la negacién de Ho, es decir que ajustar un modelo de RLM si tiene sentido, debido a
gue al menos uno de los coeficientes es diferente de cero.

El estadistico de prueba es:

G

) (Verosimilitud sinlas variable s )
Verosimilitud con las variables

5 ( Verosimilitud del modelo nulo )
Verosimilituddel modelo bajo Ha

113 . . .z
Se le conoce como la matriz de informacidn.

' La varianza se denota como 02([3]-) y corresponde al j-ésimo elemento de la diagonal de esta matriz, la cual es la varianza de B; y
cz(Bi, Bu ) es cualquier elemento que no estd en la diagonal de la matriz y denota la covarianza entre los elementos B y B, . GZ(B]-) y
cz(Bi, Bu ) son las varianza y covarianza estimadas de los coeficientes.

Y5 Es decir, se tiene O'Z(B]-) y o? (B]-, B, ) en el arreglo cuadrangular 2(B).

En consecuencia, la desviacidn estandar de los coeficientes estimados estd dada por:

SE(B;) = [0?(B)

116

Paraj=0,1, ... ,p.

"7 Obsérvese, que en la hipotesis alternativa, el que alguno sea diferente de cero, puede incluir que todos sean diferentes de cero. Se
utiliza ese enunciado por ser la negacion de la hipdtesis nula. También se puede escribir las hipdtesis de la manera siguiente:
Ho: Bj=0 paratodoj=1,..p Vs Ha: Bj# 0 paraalginj=1,..,p
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El cual tiene una distribucion Chi-cuadrada con p grados de libertad y una significacion a,
es decir, G~ )(%. SiG > x(Za)p , se rechaza la hipdtesis nula H,.

Otra prueba es mediante el Estadistico de Wald (univariado)'*®.Considerando los
estimados para el coeficiente j y para su desviacién estandar. El estadistico tiene una distribucién
Normal Estandar. Se rechaza Ho si W, > Z,,.

Una prueba mas es el Test de Comparacién de la Verosimilitud entre dos modelos: Se
utiliza para comparar el ajuste de dos modelos. Las hipdtesis estan dadas por:

Ho: Los coeficientes de las variables excluidas son iguales a cero
Vs
Ha: Al menos uno de los coeficientes de las variables excluidas es diferente de cero
Tiene el estadistico de prueba:

G = —2Ln[(Verosimilitud del modelo con variables exlcuidas)]
+ 2Ln (verosimiltud del modelo con todas las variables)]

Este tiene una distribucién Chi-cuadrada con Grados de Libertad igual al nimero de

variables excluidas. Es decir, G~)((2# de variables excluidas ) '°-

La Prueba Multivariada de Wald'?® es obtenida a partir el siguiente producto matricial:
W =B'[2(B)] !B =B (X VX)B

El cual tiene una distribucion Chi-cuadrada con p+1 Grados de Libertad, G~)(fp+1); Tiene

las hipodtesis:
Ho: B;=0para todoj=0,1,..,p S Ha: B;#0paraalginj=0,1,..,p

Una vez ajustado el modelo de Regresiéon Logistica Multiple, y que los coeficientes de las
variables contenidas en el modelo son estadisticamente significativas (o empiricamente tienen
sentido), se procede a la interpretacién de los coeficientes'*”.

118 . 7 .z . ., s .
La prueba de Wald se menciond en la seccidn anterior (RLU). En este caso, después de rechazar la hipdtesis nula con la prueba de

Razoén de Verosimilitudes, se procede a calcular la significacion de cada uno de los coeficientes, que tiene las hipétesis:
Ho: B;=0 Vs Ha: B;#0

Esto paratodaj=0,1, .., p. El estadistico de prueba es: W, =
119

Bj
SE (Bj)
Cuando una covariable no métrica sea incluida (o excluida) del modelo, todas las variables de disefio deben ser incluidas (o excluidas).
De lo contrario se estaria cometiendo un grave error. Si k es el niimero de categorias de la variable no métrica, entonces su contribucion
en los grados de libertad de la prueba del cociente de verosimilitudes para la exclusion de la variable es k-1. Se debe ser cuidadoso en la
prueba de Wald debido a los grados de libertad multiples, para asegurar la significancia del coeficiente.
20 as pruebas son Unicamente para los coeficientes que son interpretados como pendientes, consisten en eliminar B, de el vector B, asi
como el primer renglén y la primera columna de X'VX.
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Recuerde que los coeficientes incluidos en el modelo representan la pendiente o la tasa
de cambio de en funcién de la variable dependiente por unidad de cambio en la variable
independiente. Una manera de estudiar los coeficientes del modelo es considerar el modelo como
una ecuacion que genera un hiperplano de p dimensiones en un espacio de p+1 dimensiones. La
interpretacion de los coeficientes conlleva dos problemas:

e Determinar la relacién funcional entre la variable dependiente y la variable independiente.
e Definir apropiadamente la unidad de cambio en la variable independiente.

El primer problema se soluciona, al recordar que la funcién establecida entre la variable
dependiente y las variables independientes es lineal, mediante una transformacidn. Esto es llamado
en los modelos lineales generalizados como funcién de enlace (link function). Por ejemplo, en la

RLU, la funcién enlace est4 dada por la transformacién logit'**:

g =In {1f(—7’;zx)} = Bo + Prx

4.5.1 Interpretacion de los coeficientes

A continuacion se realiza la interpretacion de los coeficientes de la regresion logistica en
diferentes situaciones. Primeramente se trabaja con la RLU en los casos en la que la variable
independiente es dicotdémica y luego politdmica. Finalmente se trabaja con la RLM.

Cuando la covariable es dicotémica'?, supdngase que X es la variable independiente o
covariable de una RLU, entonces X es no métrica, asi que se codifica como una variable de disefio
(1y 0). Bajo este modelo hay dos valores de m(X) y su equivalente 1 — (X)), explicadas con mayor
detalle en la seccion dedicada al marco tedrico de la RLU. Ademas, sea Y la variable dependiente,
gue toma sélo dos resultados (1 y 0), luego, las combinaciones de los resultados posibles de la
regresion son 4" En consecuencia, se tienen los siguientes casos'?®:

1
1+ ePo

o Si (0,0), entonces 1 — m(0) =
eBO

e  Si(01), entonces m(0) = ——x

121 . s . . .z . .
Segun los autores Hosmer y Lemeshow, una pregunta que es Util realizar cuando se busca una interpretacion de los coeficientes del

modelo de RLM, es équé nos dicen los coeficientes del modelo acerca de las preguntas de investigacion que motivaron el estudio?;
(Hosmer, 1989).

122 yéase la seccion tedrica de la Regresidn Logistica Univariada (RLU), 4.4.

12 Recuerde que los indices de Confianza Institucional y de Percepcion de Impacto son variables dicotdmicas.

124 Este resultado se debe a que la cardinalidad del producto cartesiano de dos elementos es 4. A saber, son posibles las siguientes
parejas (0,0), (0,1), (1,0) y (1,1), donde (x,y).

125 Cuando el parametro es B, o Bo se habla de una interpretacion tedrica; sin embargo, cuando los parametros han sido estimados, Bjo
Bo se habla de una interpretacion sobre las estimaciones.
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1
1+ eBo+B1
ePo+B1x

1+ ePo+B1x

. Si (1,0), entonces 1 — (1) =

. Si (1,1), entonces (1) =

Sobre las bases anteriores, Gnicamente hay dos posibilidades de las Funciones Odds'*®
cuando toma el valor de 0y 1, es decir:

’

m(1) m(0)
1-m(1) y 1-m(0)

La Funcion Log-Odds esta definida por el Logaritmo Natural de la funcién logit:

5(0) =1n{ 7 (0) } y 9D =1n{ (1) }

1-m(0) 1-m(1)

La Funcidn de Radio de los Odds (Odds Ratio Function), denotado por ), estd definido
como el cociente de las funciones de odds, cuando el numerador es x=1 y el denominador x=0. Por
lo tanto, se tiene:

1)/ - n(1)
~ (0)/(1 - n(0))

Que al tomar el Logaritmo Natural se convierte en la funcién Log Odds Ratio, que es la
diferencia de las funciones logit evaluadas en 1y 0.

(1)
_ 1-m(1)(
Ln(y) = Ln 0 (= g(1) — g(0)
1 —m(0)
En consecuencia, para una RLU con una variable independiente dicotdmica, el Odds Ratio,
es: |y = eB1,

Y la funcién Log Odds Ratio es: Ln({y) = B;

El Odds Ratio es una medida de asociacion que tiene una gran variedad de aplicaciones, y
gue aproxima a que tan probable es la ocurrencia de un resultado (cuando x=1) respecto de que no
ocurra (x=0).

El Odds Ratio, Y , es un parametro de interés facil de interpretar. También se le puede

asociar un intervalo de confianza, cuando s es estimado'”’. El intervalo de confianza al (1-a)100%

, BI iZI_ZSE(Bl)
para B,, esta dado por: e 2 128,

126 | a Funcién de Odds est3 definida como la probabilidad de un evento entre la probabilidad de su complemento.

Un ejemplo estd dado por una variable dicotdmica, es decir con Distribucién Bernoulli (p). Suponga que x~Bernoulli(p), entonces x=1
con probabilidad p y x=0 con probabilidad 1-p. La funcién de Odds esta dada por:
p
1-p
Es decir, la probabilidad del evento favorable (éxito) entre la probabilidad del evento desfavorable (fracaso), [Ross, 2000].
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Al tomar la funcién logaritmo natural de ambos lados, se obtiene el intervalo de confianza
para el Log-Odds Ratio: By + z, «SE(B).
2

En el caso que la covariable sea politémica'®’, supdngase que x es una variable no métrica
que tiene k>2 categorias. Entonces se construye un conjunto de k-1 variables de disefio.
Consideremos el caso cuando k=4.

Dado que k=4, entonces se tienen 3 variables de disefio que son generadas por una
categoria de referencia. Sean las categorias C;, C;, C3 y C4, siendo ésta ultima la categoria de
referencia. Las variables de disefio son d1,d, y d5**°.

Una vez ajustado el modelo de RLU, se tienen estimaciones™®' para cada una de las
variables de disefo, sean éstas B11, B12 ¥ B13. Por lo tanto,

. Ln(P(cy, cp)) = By
e Ln(Y(cy cq)) = By
. Ln(P(cs, cq)) = Byz

Las anteriores By;son estimadas, para j=1,2,3.

Lo Intervalos de Confianza son obtenidos usando la misma aproximacién que en el caso
de una variable independiente dicotémica. Primero se calcula el IC al (1-a)100% para B, de tal
manera que B; *+ zl_%SE(Bl-j ), esto para i=1y j=1,2,3. Paso seguido de exponenciar de ambos

Bij 47 _aSEBy)) ]
lados el IC, por lo tanto: e 1= , que corresponde al Intervalo de Confianza para el Odds
Ratio de B

Es importante recordar que rara vez, un modelo univariado es suficiente para explicar un
problema, es por esto, que la mejor alternativa recae en los modelos multivariados.

En una Regresidn Logistica Multiple se asume que cada coeficiente estimado conlleva a
diferentes estimados para la funciéon Log Odds ajustado para todas las demas variables que incluye

27 En este punto se presenta un problema, en IC estara sesgado a la derecha debido a que la distribucion de  esta acotada en cero (sélo

valores no negativos). Para grandes muestras, { (estimado) deberia de comportarse como una distribucién Normal. Por los motivos
anteriores, las inferencias de  (estimado) se hacen en base a Ln(y) = B; (estimados), el cual tiende a una distribucién Normal para
tamarfios de muestra mas pequefios.

% Otro punto importante, es que si B; >1, entonces el IC estad sesgado a la derecha. Esto siempre es valido cuando x esta codificada como
una variable de disefio. Cuando no pasa lo anterior, existen otros métodos para tratar el IC, los cuales no se detallan en este trabajo.

2% cuando la covariables es politdmica es de especial interés para el trabajo, puesto que las variables Tipo de localidad y el Grado de
Marginacién son politdmicas con tres categorias.

3% yéase el anexo correspondiente a las variables de disefio.

B! La razén de las tres ecuaciones siguientes debe a (lo mismo aplica para las otras dos ecuaciones.):

Ln(llj(cl,C4)) = g(cy) —gley) = [Bo + B11(dy = 1) + B12(dy = 0) + By3(d3 = 0)] +

—[Bo + Bi1(dy = 0) + B12(d; = 0) + By3(d3 = 0)] = By
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el modelo. Se analiza la RLM desarrollando un modelo bivariado que contiene una variable continua
y una variable dicotémica.

Suponga que existen dos grupos, el 1y el 2. El modelo establecido por las ideas anteriores
es:

g(x,a) = By + P1x + pra

Donde
. g(x,a) es la funcién logit del modelo.
° X, toma los valores x=1 si estd en el grupo 2 y x=0 si esta en el grupo 1.
° a es una variable continua. Dado que hay dos grupos, a tiene diferentes
distribuciones para cada grupo.
o By es el interceptor.
. B representa la diferencia en las unidades de a entre los grupos 1y 2.
. B es la tasa de cambio de la variable a.

Si consideramos una tabla de 2x2 de clasificaciones (una tabla cruzada), se obtendria una
funcion de Log Odds Ratio aproximadamente igual a 51 + B,(A; — A4), el cual es una estimacion
incorrecta del efecto del grupo en la diferencia de la distribucion de la variable a. Para corregir esta
diferencia, incluimos la variable a en el modelo y se calcula la diferencia de la funcién logit en un
valor comun de la variable a. Un ejemplo de esta idea es la media combinada de la variable a,
denotada por A Por lo tanto, la diferencia de la funcidn logit evaluada en A4, x=1y x=0, es:

gx=14) - glx=0,4) = B,

Luego, el coeficiente Sies la funcidn log odds ratio que se esperaria obtener de una
comparacién univariada, esto si los dos grupos tuvieran la misma distribucién de la variable a**.

El procedimiento seria equivalente para cualquier nimero y mezcla de variables. Las
funciones Odds Ratio ajustadas son obtenidas al comparar individuos quienes difieren Unicamente
en la caracteristica de interés y tienen los valores constantes para todas las demas variables.

Con estas consideraciones técnicas se debe ajustar un Modelo de Regresion Logistica
Multiple con los indices y variables mencionados anteriormente. Recuérdese que las variables han
sido elegidas por medio de preguntas de la encuesta “Lo que dicen los pobres” que aproximan a
definiciones tedricas de la Sociologia. La encuesta no fue hecha con la intencién de medir
percepcion de impacto, confianza, etc. Sin embargo, se insiste que el comportamiento de las

132 7 . . . L. e s . YT
El método de ajuste cuando las variables son todas dicotomicas, politdmicas, continuas o una mezcla de ellas son idénticos al

explicado en este paso.
Por ejemplo, supongamos que a es una variable continua y que tiene un punto de corte en z, es decir, el soporte de la variable a esta
divido en dos exactamente en el punto z. Para obtener el efecto de la variable a ajustada, se obtiene un modelo bivariado que contiene
dos variables dicotémicas y se calcula la diferencia de la funcidn logit en los dos niveles del grupo y en un valor comun de la variable
dicotdmica a (recuerde que a fue dicotomizada).
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variables propuestas y la falta de variables que miden el ingreso es determinante en la aplicacion de

los modelos expuestos en esta seccién.

4.5.2 Estimacion del modelo Multivariado

Considere las siguientes covariables: (1) indice de Percepcién de Impacto, (2) indice de

Confianza Institucional, (3) Tipo de localidad y (4) Grado de Marginacion. Entonces lo que se quiere
hacer es identificar si existen diferencias entre beneficiarios y no beneficiarios entre las

covariables anteriores. Cabe mencionar que, el ajuste del modelo no es determinar las variables

gue intervienen en la ocurrencia de un evento, sino en identificar la diferencias entre dos grupos.

Por lo tanto, a priori el modelo de RLM deberia tener cuatro variables independientes o

covariables; sin embargo, el nimero de variables que contenga el modelo estara en funcion de los

.. . s . . . 1
coeficientes de las variables que sean estadisticamente significativas'*.

Como al inicio del capitulo 4, se tiene:

El indice de Percepciéon de Impacto tiene dos categorias (0 y1), por lo que ya no se calculé
una variable de disefio.

De la misma manera, se traté el indice de Confianza Institucional pues tienen tiene dos
categorias (Oy 1).

El Tipo de localidad tiene tres categorias, por lo que se calcularon dos variables de disefio
con categoria de referencia “Tipo urbano”. Las categorias tienen el nombre de Tipo de
localidad (01) y (02).

Para el Grado de Marginacion también se calcularon dos variables de disefio con
categoria de referencia el “Alto”. Las nuevas variables se denominaron Grado de
Marginacion (01) y (02).

La variable dependiente sigue siendo la Condicion de beneficiario de Oportunidades, que
ya esta codificadaen Oy 1.

El modelo tedrico de Regresion Logistica Muiltiple que se quiere probar, es:

eﬁo"’ﬁsM(m)XGM(Ol)+ﬁGM(02)XGM(02)+ﬁTL(01)XTL(01)"'ETL(OZ)XTL(OZ)"'BIPIXIPI"'BICIXICI

mX) =
) 1+ ePotbemonXemo)BemozXem©2) +Frion XL tBri0nXTL0) B 1P XIPIE /X ICH

133

Segln la seccidon anterior, 4.5: el Modelo de Regresion Logistcia Multivariado, se pueden usar las pruebas de Razén de

Verosimilitudes, de Cambio en la Verosimilitud, de Wald Univariada y de Wald Multivariada para probar la significancia del modelo de
RLM y la de cada uno de los coeficientes por separado.
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En donde:

By es la constante del modelo.

Bem o1 es el coeficiente de la variable de disefio 01 (GM bajo) del Grado de Marginacion.
Xeum01) €s el lavariable de disefio 01 (GM Bajo) del Grado de Marginacién

Bem 02) €s el coeficiente de la variable de disefio 02 (GM medio) del Grado de Marginacion.
Xem(02) €s el lavariable de disefio 02 (GM medio) del Grado de Marginacion.

Bri (o1 €s el coeficiente de la variable de disefio 01 (tipo rural) del Tipo de localidad.
XrL(01) €s €l lavariable de disefio 01 (tipo rural) del Tipo de localidad.

Bri(02) €s el coeficiente de la variable de disefio 02 (tipo semi-rural) del Tipo de localidad.
XrL(02) €s el lavariable de disefio 02 (tipo semi-rural) del Tipo de localidad.

Bip; es el coeficiente del indice de Percepcién de Impacto.

X,p; es la variable del indice de Percepcién de Impacto.

Bici es el coeficiente del Indice de Confianza Institucional.

X,¢; es la variable de indice de Confianza Institucional.

Aunqgue el modelo tedérico anterior pareciera tener muchas variables, la realidad es que
solo tres indices intervienen en él, asi como un indicador. Note, que hay cuatro variables de
disefio, dos para el Grado de Marginacién y dos para el Tipo de localidad.

Hechas las aclaraciones anteriores, se comienza la construccion del modelo multivariado
propuesto. La estimacion fue realizada por Maxima Verosimilitud y con el Método de paso por
paso hacia adelante (Stepwise Forward Method), [Hosmer, 1989]. Este método de estimacion de
un modelo logistico multivariado es de gran ayuda cuando no se tiene informacién anterior de
modelos con variables similares. También ayuda a entender las variables que estan asociadas con la
variable dependiente (y que no son faciles de explicar). Este procedimiento equivale a un algoritmo
en el cual se va construyendo el modelo. En cada paso se analiza la importancia de incluir (o excluir)
variables que son estadisticamente significativas (o no los son). En la regresion logistica se asume
qgue los errores tienen una distribucién binomial y su significancia es probada via el cociente de
probabilidades de la )(2 . Cabe mencionar que existen paquetes estadisticos que incluyen opciones
y programas para ajustar un modelo multivariado por pasos (hacia adelante o hacia atras).
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e Paso0

El algoritmo de ajuste comienza con la estimacion del modelo nulo, el cual tiene un
coeficiente By = —0.919 y su estadistico de —2Ln(Verosimilitud) = 2818.83. Su estadistico de
Wald vale W = 405.92 para una )((21) (p-valor de 0.000), lo cual conduce a que se rechace la
hipdtesis nula. Por lo tanto, se puede suponer que By es estadisticamente significativo; la tabla de
clasificacién con la constate incluida en el modelo es, (tabla 4.8):

Tabla 4.8
Tabla de clasificacion @

Observados
Beneficiario
OPORTUNIDA
DES/PROGRE Porcentaje
SA correcto
No Si
Paso 0 Beneficiario No
OPORTUNIDADES/PROGRESA 1685 0 100.0
Si 672 0 0
Porcentaje total 71.5

a La constante es incluida en el modelo.
b El valor de corte es Y.

Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003. Célculos propios.

134 se clasifican

Que se interpreta de la siguiente manera: bajo el modelo nulo
correctamente 1685 casos de los no beneficiarios (100%) y 0 casos de los beneficiarios (0%), dando

un porcentaje total de 71.5% de casos bien clasificados.

Las variables que no estdn en la ecuacién estdn en la tabla 4.9. Obsérvese que aparece
cada una de las covariables de manera conjunta con las variables de disefio que generan éstas.
Segln la prueba del Score, la variable candidata a entrar en el siguiente paso (paso 1) en la
estimacion del modelo es aquella que tenga el mayor estadistico del Socre (o que tenga el menor
p-valor), condicion que cumplen el Grado de Marginacion y el Tipo de localidad; se considera el
primero de ellos para entrar en el modelo.

134 . . .
El modelo nulo sélo tiene la constante estimada.
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Tabla 4.9
Variables no presentes en la ecuacién

Score GL  Sig.

Paso 0 Variables Grado de Marginacion 233.938 2 .000
marg(1) 185.993 1 .000
marg(2) 919 1 .338
Tipo de localidad 135.662 2 .000
tipour(1) 97.185 1 .000
tipour(2) 2.371 1 124
indice de Confianza 2147 1 143
) Institucional ’ '
Indice de Percepcion de 22315 1 000
Impacto ' '
Estadisticas totales 264.775 6 .000

Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003. Calculos propios.

e Pasol

El modelo a probar es:

ePotBemonXemon

mX) =
( ) 1+ erB0+rBGM(01)XGM(01)

Por lo tanto, las variables que se desean probar su significancia son el Grado de
Marginacion (01y 02).

En el primer paso, By = 0.021, Bgy01) = —1.33, Bgm(o2) = —0.808, con un estadistico
de —2Ln(Verosimilitud) = 2592.07.

Al probar la hipdtesis del cambio entre verosimilitudes se tiene:
Las hipotesis para tal prueba establecen:

Ho: las covariables fuera del modelo son iguales a cero
Vs
Ha: Al menos una de las covariables que estd fuera del modelo es diferente de cero

Y el calculo del estadistico es:

G = —2Ln[(Verosimilitud del modelo con variables exlcuidas)]
+ 2Ln (verosimiltud del modelo con todas las variables)] = 2818.833 — 2592.074
= 226.759
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Que tiene una distribucion )((22), genera un p-valor de 0.000, por lo que se rechaza la

hipdtesis nula, Ho, que establece que las variables (con dos grados de libertad porque hay dos
variables de disefio) que no estdn en el modelo son iguales a cero. Por lo tanto, al menos una de las
variables es estadisticamente significativa'>.

Por otro lado, La prueba de Wald tiene las siguientes hipétesis:

Ho: B, =0 S Ha: B; # 0 parai=0,1,2...

El estadistico asociado es W = 217.49 para una )((22) y con un p-valor=0.000 (se rechaza

la hipétesis nula de coeficiente estimado igual a cero). Por lo tanto, por medio de dos maneras
diferentes llegamos al mismo resultado, y se puede afirmar que el coeficiente del Grado de
Marginacidn es estadisticamente significativo.

La prueba de Wald para la constante concluye que no es estadisticamente significativa, p-
valor=0.714.

La expresidn matematica para este modelo es:

9(x) = Bemon)Xem(o1) + Bemo2)Xem02) = —1.582x6m01) — 0.851x6m(02)

La R? de Nagelrkerke es 0.131, con esto, el modelo explica el 13.1% de la variabilidad.

Por otro lado, las hipdtesis de la prueba de cambio en —2Ln(Verosimilitud) son:

Ho: Los coeficientes estimados son cero
Vs
Ha: Al menos uno de los coeficientes estimados es diferente de cero.

En este paso, supdngase que se elimina del modelo la variable Grado de Marginacion®™®,
de manera tal que se provoca un cambio de 226.759 en el valor de —2Ln(Verosimilitud),
generando un p-valor de 0.000 para una distribucion )((22). Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula
Ho, que establece que los coeficientes estimados son cero. Y por lo tanto, nuevamente las variables
de disefio del GM son estadisticamente significativas.

135 Recuerde que el Grado de Marginacidn generd dos variables de disefio, por lo que el estadistico G se tiene que comparar con una
distribucion )((22), esto con el fin de hacer una comparacion exacta.
3¢ Eliminar la variable Grado de Marginacidn significa que se eliminan las variables de disefio asociadas a tal variable. En este caso, GM
(01) y GM (02).
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e Paso2

Aqui, entran las variables de disefio del Tipo de localidad y el modelo a probar es el
siguiente:

ePotBemonXemon +BemozyXem(©2)

mX) =
) 1 + ePoPemonXemon +Bemz)Xamo2)

A partir de lo anterior, la constante y los coeficientes estimados son: By = 0.494,
BGM(Ol) = —1.312, BGM(OZ) = —0.8, BTL(OI) = 0.521, BTL(OZ) = 0.639, ademas
—2Ln(Verosimilitud) = 2571.176. Al calcular el estadistico de prueba de la Deviance se tiene:

G = 2592.074 — 2571.176 = 247.65

Que tiene una distribucion )((24), y genera un p-valor de 0.000, por lo tanto se rechaza la
hipdtesis nula, y se puede suponer que al menos uno de todos los coeficientes estimados es
diferente de cero. Por otro lado, la prueba de Wald establece W, = 10.251, Wy = 99.46 y
Wy, = 20.725, con p-valores de 0.001, 0.000 y 0.000 para la constante, el Grado de Marginacion y
el Tipo de localidad, respectivamente. Por dos vias diferentes, se probd las significancia estadistica
de los coeficientes y la constante.

La prueba de Wald para cada uno de los coeficientes de las variables de disefio son, (tabla

4.10):
Tabla 4.10
Resumen de la prueba de Wald
Variable Vari?blia s de Wald Sig. Resultado
disefio

Constante - 10.251 0.001 | Significativa
Grado de Marginacion 1 98.507 0 Significativa
2 31.425 0 Significativa
Tipo de localidad 1 13.789 0 Significativa
2 18.314 0 Significativa

Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003. Célculos propios.

Por lo tanto, todos los coeficientes de las variables de disefio ara el Grado de Marginacién
y el Tipo de localidad son estadisticamente significativos, y su expresion matematica, del modelo
Loggit, es:

g(x) = By + Bemon)Xem(o1) T Bemo2)Xem©2) + BrronXrLo1) + Brio2)XTL(02)

= —0.49 — 1'31XGM(01) - O.8XGM(02) + O'SZXTL(Ol) + 0'64xTL(02)
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La R? de Nagelkerke para el modelo anterior es 0.143, con ello se explica el 14.3% de la
variabilidad.

Supdngase que del modelo ajustado, se elimina la variable Tipo de localidad™’, y con ello
solo nos quedamos con la variable Grado de Marginacién. Debido a la correccién anterior, el
cambio en el estadistico —2Ln(Verosimilitud) se ve alterado en 20.897 de una distribucién )((22),
con un p-valor de 0.000; esto conduce a la conclusidn que el Tipo de localidad es estadisticamente
significativo.

Ahora supdngase que la variable eliminada del modelo de RLM es el Grado de
Marginacion, y se mantiene el Tipo de localidad. El cambio en —2Ln(Verosimilitud) es 104.596
para una distribucion )((22) (con un p-valor de 0.000), por lo tanto, los coeficientes de las variables
de disefio (y con ello el de la variable que los origina, GM) es estadisticamente significativo, ie, los
coeficientes estimados no pueden ser cero.

e Paso3

En el tercer paso, entra como covariable el Indice de Percepcién de Impacto. Bajo esto, el
modelo que se desea probar es:

ePotBemonXemon BemoXem© B0 XTLOD B0 XTL(02) T 1P XIPI

n(x) =

1+ eB0+ﬁGM(01)XGM(01)+IBGM(02)XGM(02)+'8TL(01)XTL(01)+ﬁTL(02)XTL(02)+ﬁ1P1X1P1

Bajo el modelo anterior, la constante y los coeficientes estimados son By = 0.325,
Bemo1y = —1.289, Bem(o2) = —0.781, Brpo1) = 0.53, Bryo2) = 0.64, 0.781y Bjp; = —0.380,
ademas —2Ln(Verosimilitud) = 2555.769. Al calcular el estadistico de Deviance para la
significancia del modelo, se obtiene:

G = 2592.074 — 2555.769 = 263.064

Que se compara con una distribucion )((25), y su p-valor asociado es 0.000, por lo que se
puede suponer que al menos uno de los coeficientes estimados es diferente de cero, y con ello la
Regresion Logistica Multiple es significativa, es decir, tiene sentido ajustarse. Por otro lado, las
pruebas de Wald establecen W, = 4.081, Wy = 94.746 y Wy, = 20.932 y W;p; = 15.352, con
p-valores 0.043, 0.000, 0.000 y 0.000 para la constante, el Grado de Marginacion, el Tipo de
Localidad y el indice de Percepcién de Impacto, respectivamente.

137 P . . P el . . o~ . .
Al eliminar el Tipo de localidad se eliminan automaticamente las variables de disefio asociados a ésta. Al mantener el Grado de

Marginacidn, se mantienen las dos variables de disefio que originaron dicha variable.
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La prueba de Wald genera los siguientes valores, (tabla 4.1). Al observarla, se deduce que
segun la prueba de Wald univariada todos los coeficientes de las variables de diseio del Grado de
Marginacién, el Tipo de localidad y el indice de Percepcién de Impacto son estadisticamente
significativos, esto es, que todos los coeficientes son estadisticamente diferentes de cero.

Tabla 4.11
Resumen de la prueba de Wald
Variable Var. de disefio | Wald Sig. Resultado
Constante - 4.081 0.043 | Significativa
Grado de Marginacion 1 93.923 0 Significativa
2 29.682 0 Significativa
Tipo de localidad 1 14.21 0 Significativa
2 18.356 0 Significativa

indice de Percepcién de

15.352 0 Significativa
Impacto -

Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003. Célculos propios.

La expresidn matematica para de la funcién loggit del modelo de RLM es:

9(x) = By + Beuon)Xemo1) t Bem2)Xem02) + BrionXruon) + Brio2)Xrio2) + BierXipr

= _032 - 1.29xGM(01) - 0.78xGM(02) + 0.53xTL(01) + 0.64xTL(02) - 0.38x”)[

La R? de Nagelkerke para el modelo anterior es 0.151, con ello se explica el 15.1% de la
variabilidad total.

El método de Mdxima Verosimilitud sélo calculé cuatro pasos, debido a que en cada paso,
la restriccion es que el estadistico —2Ln(Verosimilitud) cambiara mas de 1/1000"%;

La tabla de clasificacién del modelo de RLM en el Ultimo paso de estimacion se presenta
en la tabla 4.12. En el modelo final de la RLM se clasifica correctamente 1534 casos de no
beneficiarios (91%) y 180 casos de beneficiarios (26.8%), obteniendo el 72.7% de los casos bien
clasificados.

38 Lo cual significa que el estadistico deberia cumplir: —2Ln(Verosimilitud) > 0.001. La cota de 1/1000 fue la establecida por default

en el programa de calculo, SPSS.
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Tabla 4.12

Tabla de clasificacion del modelo RLM ®**°

Observados
Beneficiario
OPORTUNIDA
DES/PROGRE  Porcentaje
SA correcto
No Si
Paso 0 Beneficiario No

OPORTUNIDADES/PROGRESA 1534 151 91.0
Si 492 180 26.8
Porcentaje total 72.7

a El valor de corte es Y.
Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003. Calculos propios.

Observe que el indice de Confianza Institucional (ICl) no fue incluido en el modelo de

RLM final, esto se debe a que la variable no es estadisticamente significativa, esto es, que los
coeficientes de las variables de disefio que genera dicho indice valen siempre cero. Esto es
reforzado por dos hechos: el primero de ellos es que el IClI no estaba asociado con la variable
dependiente (indicador de beneficiario del Programa Oportunidades); también en el modelo de
RLU no fueron estadisticamente significativas sus variables de disefio.

Ahora, supdngase que del modelo ajustado, se elimina la variable Tipo de localidad™*, y
con ello sélo nos quedamos con la variable Grado de Marginacion y el Indice de Percepcion de
Impacto. Debido a la correccion anterior, el cambio en el estadistico —2Ln(Verosimilitud) se
altera en 21.120, de una distribucion )((22), con un p-valor de 0.000; esto conduce directamente a la

conclusién que el Tipo de localidad es estadisticamente significativo.

Ahora supdngase que la variable eliminada del modelo de RLM es el Grado de
Marginacion, y se mantiene el Tipo de localidad y el Indice de Percepcion de Impacto. El cambio en
—2Ln(Verosimilitud) es 99.305 para una distribucion )((22) (con un p-valor de 0.000), por lo tanto,
el coeficiente del GM es estadisticamente significativo, ie, los coeficientes estimados de las
variables de disefio no pueden ser cero.

Finalmente, supdngase que se elimina el indice de Percepcion de Impacto y se mantienen
el Grado de Marginacion y el Tipo de localidad. El cambio en el estadistico 2Ln(Verosimilitud) es

3% Recuerde que para el modelo nulo, la tabla de clasificiacion discriminaba correctamente en un 71.9%, luego, para tres variables
después, el modelo de RLM clasificaba bien el 72.7%. Esto implica que hubo un aumento del 0.08%.

Empero, el modelo de RLM distibuye de mejor manera la clasificacion; en éste, ya se clasifican correctamente uno de cada cuatro
beneficiarios del Programa Oportunidades.

10 Al eliminar el Tipo de localidad se eliminan automaticamente las variables de disefio asociados a ésta. Al mantener el Grado de
Marginacién, se mantienen las dos variables de disefio que originaron dicha variable. También se debe mantener la variable que da
origen al indice de Percepcién de Impacto.
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15.408, para una distribucién )((21), con un p-valor de 0.000. Por lo tanto, el eliminar este indice

altera significativamente el resultado. Se concluye que es mejor, mantener tal indice.

Finalmente, el modelo de Regresion Logistica Multiple, conduce a |la probabilidad de que
el resultado sea favorable dados los valores presentados en X, matematicamente esto es:

eg(x)

() = 1+ e8™

e—0-32—1-29xGM(01)—0-78’CGM(02)+0-53’CTL(01) +0.64x7,(02)—0.38x/p;

- 1 _l_e—0.32—1.29xGM(01)—O.78xGM(02)+0.53xTL(01)+0.64xTL(02)—0.38x,p,

= P[Y = 1/x]

Recuerde que el modelo tiene tres covariables: el Grado de Marginacion, el Tipo de
Localidad y el indice de Percepcidn de Impacto. Las primeras dos generan, cada una, dos variables
de disefio. Por lo tanto, el modelo anterior tiene seis parametros estimados, cinco de ellos
coeficientes de las variables y una constante. Establecidas las ideas anteriores, sea

x = (Xem(01), X6M(02), XTL(01)» XTL(02)» X1PI)

El vector de datos de entrada del modelo de RLM. Note que x € R°. Al inicio del capitulo
se analizan las variables de disefio, ahora el andlisis se torna para cada una de las covariables*
contenidas en el modelo.

*  Xgmo1) es la primera variable de disefio del Grado de Marginacién (GM). El
evento de interés es “GM-Bajo”; la categoria de referencia es “GM-Alto”.

®  Xgm(o2) es la segunda variable de disefio del Grado de Marginacion. El evento de
interés es un “GM-Medio” ; la categoria de referencia es “ GM-Alto”.

* XxrL01) €s la primera variable de disefio del Tipo de localidad. El evento de
interés es “ tipo-Rural”; la categoria de referencia es “tipo-Urbano”.

* Xr(02) €S la segunda variable de disefio del Tipo de localidad. El evento de
interés es “tipo-Semirural”; la categoria de referencia es “tipo-Urbano”.

e x;p; es el indice de Confianza Institucional, tiene como categoria de interés “Baja
confianza” y como categoria de referencia el “Alta confianza”.

Como las variables anteriores son todas de disefio, luego estan codificadas de manera tal
gue el evento de interés es 1y el evento que no es de interés con 0. Por lo tanto, la imagen de cada
una de ellas es el conjunto {0,1}.

141 . e . e .
En este punto, las covariables presentadas son estadisticamente significativas.
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Es turno de hablar de los coeficientes del modelo de RLM ajustado, para ello se anexa la

tabla 4.13. Los Intervalos de Confianza para los Coeficientes ajustados exponenciados, e®i con

ie{GM(01),GM(02),TL(01),TL(02),IPI}, estdn al 95%. Ninguno de los cinco contiene a la
unidad, lo cual no contradice la significancia de los coeficientes; si tuviera a la unidad (1) dentro de
algtin intervalo, significaria que e®i podria tomar el valor 1, con lo cual al calcularle el Logaritmo

Natural se obtendria el 0, implicando la no significancia estadistica del coeficiente'*’.

Tabla 4.13
Tabla de Intervalos de Confianza para los Coeficientes Estimados

B Exp(B) 95.0% I.C. para EXP(B)
L.l L.S..

Grado de Marginacion
Grado de Marginacion (1)  _q ogg 276 212 358
Grado de Marginacion (2) -781 458 346 607

Tipo de localidad

Tipo de localidad 1) 530 1699  1.289 2.240

Tipo de localidad (2) 640 1897 1415 2,542
indice df’mF;)e;CCt%pCié” de -380 684 566 827

Constante -.325 723

Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003.
Calculos propios.

Las combinaciones'*®? que pueden ocurrir en el vector
x = (Xgm(01), X6M(02), XTL(01) XTL(02), X1p1) SON 32. Esto es, entre todas las posibles combinaciones
del vector x , unicamente hay 32 maneras posibles de producir resultados en la variable
independiente. Es importante mencionar, que el nimero de casos posibles 32 es bastante reducido
en comparacion con todos los que se podrian formar con las 2939 personas encuestadas por Lo que
dicen los pobres y con un modelo de RLM que considere covariables continuas.
Por lo tanto, la probabilidad condicional del resultado favorable dados los valores de la
muestra:

eg((xGM (01),XGM (02),XTL(01),XTL (02)XIPI ))

(X X X X X =
(GM(Ol)r GM (02), ATL(01)»+TL(02)/ IPI) 1_|_eg((xcM(01),96(;1\4(oz),xn(m),xn(oz).xzpz))

Si bien, en el marco tedrico de la RLM se da una ligera explicacién de cémo tratar y
explicar los coeficientes de un modelo multivariado, la explicacion no es suficiente, pues sdlo se
describen los casos cuando hay dos variables, una de ellas dicotémica y la otra continua. En el

12 Este punto se habia detallado en la estimacion de los Modelos Univariados, mas se vuelve a mencionar con el fin de refrescar la mente
del lector
3 £1 32 es el resultado de contar las Ordenaciones con Repeticion de 2 en 5, o dicho de otra manera, 32= 2°.
Algunas de estas posibles combinaciones son las quintuplas:
(0,0,0,0,0), (0,0,0,0,1), (0,0,0,1,0), (0,0,1,0,0), (0,1,0,0,0), (1,0,0,0,0), (1,0,0,0,1), (1,0,0,1,0), (1,0,1,0,0), (1,1,0,0,0), (0,1,1,0,0)...
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modelo presentado anteriormente, se tienen 5 variables dicotdmicas, por lo que se dificulta
considerablemente la comprension del modelo.

4.5.2.1 Ejemplo:

Asuma que el vector x = (1,0,1,0,1). Entonces:

¢(1,0,1,0,1) @~032-1.29%6m(01) +0.53x71,(01)—0.38x;p;

1(1,0,1,0,1) = 1 =0.188

T e8(L0,L0,1D) = 1 + e 032-129%Gu(o1) +0-53%71,(g1) ~0-38%py

En consecuencia, P[Y = 1](1,0,1,0,1)] = 0.188. Este vector describe a una persona que
vive en una localidad rural, con un Grado de Marginacién bajo y que tiene una opinién que estd

dentro del primer estrato del indice de Percepcidn de Impacto™*“.

4.5.3 Probabilidades asociadas al modelo de estimado

De manera general, el resumen de la informaciéon del modelo de RLM es a través de la
siguiente tabla que calcula todos los casos (32 posibles) del modelo de Regresién Logistica
Multivariado propuesto en la presente seccién. La primera columna de la tabla expresa el
identificador del numero de caso; de la segunda a la sexta columna, las cuales tienen escritas un
numero romano, sitdan los datos de entrada al modelo, es decir, cumplen la funcién de x =
(x6M(01) X6M (02)» XTL(01), XTL(02), X1p1); |a columna de la funcion Loggit estd calculada para cada
caso; las ultimas dos columnas Pi(x) y 1-Pi(x) son las probabilidades condicionales de obtener un
evento favorable'® (o desfavorable) condicionado al vector de datos, x.

La funcion loggit es el Logaritmo Natural del cociente de probabilidad de la ocurrencia de
un evento entre la probabilidad de no ocurrencia. Es decir:

, p
L t =1L
0ggit(x) n(l —p)

En el caso de nuestro modelo, la funcién loggit equivale al Logaritmo Natural del cociente
entre la probabilidad de ser beneficiario del Programa Oportunidades y la probabilidad de no serlo,
(tabla 4.14).

144 o] . e .z . . s .z .
Nuevamente es facil deducir las caracteristicas de la persona en cuestion si se considera la codificacion de las variables.

Un resultado favorable es entendido, en este contexto, como ser beneficiario del Programa Oportunidades. No serlo, representa la
negacion del hecho.

145
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Tabla 4.14

Tabla resumen del modelo de Regresion Logistica Multivariado (todos
los casos)
Comb\llr::::)orr;es del Fundénll;gggit Probabilidades
g(x)

g (1 {ufmfiv]v Pi(x) 1-Pi(x)
1|(0|j0|O0O|0O]|O -0.320 0.421 0.579
2 10({0[{0|0 |1 -0.700 0.332 0.668
3 10{0[{0|1]|0 0.320 0.579 0.421
4 10|0|1|0]|O0 0.210 0.552 0.448
510(1{0|0 |0 -1.100 0.250 0.750
6 [1({0[{0|0 |0 -1.610 0.167 0.833
7 11(1({0|0|0 -2.390 0.084 0.916
811(0[1]|0|0 -1.080 0.254 0.746
9 11(0[{0|0|1 -1.990 0.120 0.880
10|0|1(1|0 |0 -0.570 0.361 0.639
11]0|(0|(1|1]|0 0.850 0.701 0.299
121000 | 1|1 -0.060 0.485 0.515
1310|120 | 1|0 -0.460 0.387 0.613
1410|101 |0 |1 -0.170 0.458 0.542
1510|110 |0 |1 -1.480 0.185 0.815
16|11|0(0| 1|0 -0.970 0.275 0.725
171001 |1 |1 0.470 0.615 0.385
1810110 |1 |1 -0.840 0.302 0.698
19|10|1|1(1]|0 0.070 0.517 0.483
2011(0({0| 1|1 -1.350 0.206 0.794
2111(1({0|0 |1 -2.770 0.059 0.941
2211(1({1|0 |0 -1.860 0.135 0.865
2311(0(1|0 |1 -1.460 0.188 0.812
24 11(1(0|1 |0 -1.750 0.148 0.852
2511(0(1|1 |0 -0.440 0.392 0.608
26(0(1(1|0 |1 -0.950 0.279 0.721
27 11(1(1|1]|0 -1.220 0.228 0.772
2811(1(1|0 |0 -1.860 0.135 0.865
2911(1(0|0 |0 -2.390 0.084 0.916
30({1(0({0|0|O -1.610 0.167 0.833
31|11(0({0|0|0O -1.610 0.167 0.833
3211(1(1|1 |1 -1.600 0.168 0.832

Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003. Célculos propios.

¢ La funcién Loggit esta dada por:

g(x) = By + BemonXemo1) + Bemoz)Xemoz) + BrionXrion T BrionXrLoz) + BipiXipr
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Se muestra la grafica 4.1 de la funcién Loggit, para construirla se consideran los 32 casos

posibles del modelo de RLM. Estos se ordenan de manera ascendente y se grafican. Observe el

comportamiento lineal que sigue la funcidn, lo cual es un supuesto basico en los modelos de RL'’.

Grafica 4.1
Funcidn Loggit
5 g(x)
1
= 0
1
-2
-3

También se presenta la grafica 4.2 del comportamiento de las probabilidades m(x) y
1 —1(x)148 con base en todos los casos posibles para el modelo de RLM. Debido a que las
probabilidades anteriores son complementos una de otra, entonces la gréfica tiene una simetria
agradable a la vista. También se anexaron las rectas que mas se ajustan por medio del método de
minimos cuadrados. La recta horizontal verde estd situada exactamente en % y coincide
exactamente con el eje de simetria de las curvas.

Grafica 4.2
Comportamiento de las probailidades
Pi(x) y 1-Pi(x)
1.2 -
1 .
@ Pi(x)
0.8 -
@ 1-Pi(x)
0.6 - un medio
—— Lineal (Pi(x))
0.4 -
——Lineal (1-Pi(x))
0.2 -
Fue%té: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003. Calculos propios.

¥ yéase el marco tedrico de la RLU y RLM, secciones 4.4y 4.5.

Recuerde que 1t(x) es la probabilidad condicional del resultado favorable dados los valores de la muestra, x. Andlogamente, 1 — 1t(x)
es la probabilidad condicional de que el resultado no sea favorable dado los resultados de la muestra, x.
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Se analizan las funciones de Momios (Odds Function) y de Cociente de Momios (Odds-
Ratio Function) para cada uno de las covariables significativas del modelo de RLM. Luego, hay cinco
casos de analisis, de tal manera que sdélo varia la variable que se quiere medir y las demas
permanecen constantes. Esto se logra cuando la variable de interés toma el valor de 1y las demas
permanecen constantes. Los casos presentados son:

(1,0,0,0,0), (0,1,0,0,0), (0,0,1,0,0), (0,0,0,1,0), (0,0,0,0,1)

Los cuales se comparan con el vector de referencia (0,0,0,0,0), es decir, cuando no se
presenta ninguna de los eventos de interés; puesto en términos de os resultados del modelo, se
hace referencia al caso cuando el Grado de Marginacién es Alto'”, el Tipo de localidad es

Urbano™’y el indice de Percepcién de Impacto esta en la desacuerdo.

e Caso (1,0,0,0,0): se presenta cuando el Grado de Marginacién es Bajo manteniendo
constantes las demds variables. Entonces la funcién de Momios™* es:

n(1,0,0,00) _ 0.167

= = 0.199
1—1(1,0,0,00) 0.833

La probabilidad condicional de ser beneficiario del Programa Oportunidades dado que se
pertenece a una localidad con grado de marginacion bajo, teniendo las demds variables
constantes es: 11(1,0,0,0,0) = 0.167. La probabilidad de no ser beneficiario de Oportunidades

dado que se pertenece a una localidad con las condiciones anteriores es 1 — 1t(1,0,0,0,0) = 0.833.
17(1,0,0,0,0)
1-1(1,0,0,0,0)

serlo dado que se pertenece a una localidad con GM- bajo.

Luego, representa el cociente de ser beneficiario de Oportunidades respecto de no

Y para el vector (0,0,0,0,0) es

1(0,0,0,0,0) 0421

= = 0.7261
1-m(0,0,0,0,0) 0.579

La probabilidad condicional de ser beneficiario de Oportunidades dado que se vive en una
localidad urbana con grado de marginacién Alto y que tiene un indice de percepcidn de impacto en
desacuerdo es 1(0,0,0,0,0) = 0.421. Entonces, el complemento de tal probabilidad es el no ser

beneficiario de oportunidades dadas las condiciones anteriores es 1 — 1(0,0,0,0,0) = 0.579.
7(0,0,0,0,0)
1-1(0,0,0,0,0)
beneficiario de Oportunidades respecto de no serlo sujeto a vivir en una localidad urbana con GM-

Andlogamente, = 0.7261 que en el cociente anterior, representa el cociente de ser

alto y en desacuerdo con el IPI.

Y | Grado de Marginacidn resulto ser Alto porque para la primera variable de Disefio se tiene (0) queriendo indicar que su GM no es

bajo. En la segunda variable de disefio también se tiene (0), mencionando que su GM no es Medio. Por el principio matemdtico del
tercero excluido, tiene que ser un GM Alto.
10 Bajo el mismo razonamiento que el GM, el Tipo de localidad tiene que ser Urbano.
La funcion de Momios también es conocida como la funcién de Odds (Odss function).
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Ahora, considere el Logaritmo natural de las funciones anteriores, es decir, las funciones
Log-Odds:

m(1,0,0,0,0)
Ln {

= Ln{0.1.999} = —1.61 = g(1
1- “(1,0,0,0,0)} n{0 } 6 9(1,0,0,0,0)

{ 1(0,0,0,0,0)
n

1 —n(0,0,0,0,0)} n{0.7261} = —0.32 = g(0,0,0,0,0)

Obsérvese que las funciones de Log-Odds anteriores corresponden a las funciones loggit
(logaritmo natural de las probabilidades de ser beneficiario del Programa Oportunidades o no serlo
bajo las situacién de los vectores x = (1,0,0,0,0) y x = (0,0,0,0,0)), anteriormente calculadas™.

Ahora considere la funcion del Cociente de Momios (Odds-Ratio Function) es:

{ m(1,0,0,0,0) }

_1-=(1,00,00) 0199

V= { m(0,0,0,0,0) } = 07261 = 0270
1-m(0,0,0,0,0)

El cociente anterior, no es mds que una forma de expresar la proporcién de veces que un
suceso ocurra frente a que no ocurra; en este caso es la proporcion de veces que hay entre ser
beneficiario de oportunidades y no serlo, el valor que toma es ¢ = 0.275, y se interpreta como
0.275:1, es decir, dado un efecto aparece ante la presencia de otra variable es 275/1000 menos que
si esta variable no estd presente.

Y la respectiva funcién Log-Cociente de Verosimilitudes (Log-Odds-Ratio Function):

{ 1(1,0,0,0,0) }

1 —m(1,0,0,0,0)

{ 11(0,0,0,0,0) }
1 —m(0,0,0,0,0)

Ln(y) = Ln = Ln(0.275) = —1.29

= —1.61 — (—0.32) = 9(1,0,0,0,0) — ¢(0,0,0,0,0)

Es necesario remarcar que se cumple la igualdad, que se hablé en el marco tedrico de la
RLM, Ln(¢) = ¢g(1,1,1,1,1) — g(0,0,0,0,0) = —1.29153,

La misma interpretacion sigue los siguientes casos.

152 yéase de la tabla resumen del modelo de RLM ajustado.

153 Dicha cantidad es idéntica a la obtenida en la tabla de resumen del modelo RLM ajustado.
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e Caso (0,1,0,0,0): se presenta cuando el Grado de Marginacién es Medio manteniendo
constantes las demas variables. Entonces la funcién de Momios es:

1(0,1,0,00) _ 025

= = 0.332
1-m(0,1,0,0,0) 0.75

La probabilidad condicional de ser beneficiario de Oportunidades dado que se vive en con
grado de marginacién Medio, manteniendo las demds variables constantes es 1(0,1,0,0,0) = 0.25.

Entonces, el complemento de tal probabilidad es el no ser beneficiario de oportunidades dadas las
7(0,1,0,0,0)
1-1(0,1,0,0,0)
cociente anterior, representa el cociente de ser beneficiario de Oportunidades respecto de no serlo

sujeto a vivir en una localidad con GM-Medio, con las demas variables constates.

condiciones anteriores es 1 — 1(0,1,0,0,0) = 0.75. Andlogamente, = 0.332 que en el

Ahora, considere el Logaritmo natural de las funciones anteriores, es decir, las funciones
Log-Odds:

{ 1(0,1,0,0,0)
n

=Ln{0.332} = -1.1 = g(0,1
1 —ﬂ(O,l,O,o,O)} n{0.332} 9(0,1,0,0,0)

Ahora considere la funcion del Cociente de Odds es:

{ 1(0,1,0,0,0) }

_T-n(0,1,00,0)) 0332 _

v = { (0,0,0,0,0) } = 07261 — 04584
1 - T[(O’O’OIOIO)

Como yr = 0.4584, y se interpreta como 0.4584:1, es decir, dado un efecto aparece ante
la presencia de otra variable es 458/1000 menos que si esta variable no esta presente.

Y la respectiva funcién Log-Cociente de Verosimilitudes:

{ 1(0,1,0,0,0) }

_ |IT=n(©0,1,000)| _ _
Ln(y) = Ln { 0.00.0.0) } = Ln(0.4584) = —0.78
1-(0,0,0,0,0)

= —0.78 — (—0.32) = ¢(0,1,0,0,0) — ¢(0,0,0,0,0)

e Caso (0,0,1,0,0): se presenta cuando el Tipo de localidad es Rural manteniendo constantes
las demas variables. Entonces la funcion de Momios es:

1(0,0,1,0,0)  0.552
1-m(0,0,1,0,0) 0.448

= 1.233
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La probabilidad condicional de ser beneficiario de Oportunidades dado que se vive en una
localidad rural, manteniendo lo demdas constante es m(0,0,1,0,0) = 0.552. Entonces, el

complemento de tal probabilidad es el no ser beneficiario de oportunidades dadas las condiciones
7(0,0,1,0,0)
1-1(0,0,1,0,0)

anterior, representa el cociente de ser beneficiario de Oportunidades respecto de no serlo sujeto a

anteriores es 1 —m(0,0,1,0,0) = 0.448. Analogamente, = 1.233 que en el cociente

vivir en una localidad rural, con las demds variables constantes.

El Logaritmo natural de las funciones anteriores, es decir, las funciones Log-Odds:

{ 7(0,0,1,0,0)
n

1-— 1-[(0’0’1’0’0)} Il{ 33} 0 g(()'()’ ’0’0)

Y considere la funcién del Cociente de Odds es:

{ 7(0,0,1,0,0)

b= { 7(0,0,0,0,0) }— 07761 — 16989

1 -m(0,0,0,0,0)

Como = 1.6989, y se interpreta como1.6989:1, es decir, dado un efecto aparece ante
la presencia de otra variable es 1.6989 mds que si esta variable no estd presente.

La respectiva funcion Log-Cociente de Verosimilitudes:

1(0,0,1,0,0)
{1 - 1'[(0,0,1,0,0)}
{ 1(0,0,0,0,0) }
1—1(0,0,0,0,0)

Ln(y) = Ln = Ln(1.6989) = —0.53

=0.21 — (—0.32) = ¢(0,0,1,0,0) — ¢(0,0,0,0,0)

e Caso (0,0,0,1,0): se presenta cuando el Tipo de localidad es Semirural manteniendo
constantes las demas variables. Entonces la funcion de Momios es:

1(0,0,0,,0) _ 0.579

= =1.377
1-m(0,0,0,1,0) 0.421

La probabilidad condicional de ser beneficiario de Oportunidades dado que se vive en una
localidad semi-rural manteniendo lo demds constante es 1(0,0,0,1,0) = 0.579. Entonces, el

complemento de tal probabilidad es el no ser beneficiario de oportunidades dadas las condiciones
7(0,0,0,1,0)

1-1(0,0,0,1,0)

anterior, representa el cociente de ser beneficiario de Oportunidades respecto de no serlo sujeto a

anteriores es 1 —1(0,0,0,1,0) = 0.421. Analogamente, = 1.377 que en el cociente

vivir en una localidad semi-rural manteniendo todo constante.
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El Logaritmo natural de las funciones anteriores, es:

{ 7(0,0,0,1,0)
n

= Ln{1.377} = 0.32 = ¢(0,0,0,1,0
1 —1'[(0,0,0,1,0)} n{1.377} 9( )

Y la funcién del Cociente de Odds es:

{ 7(0,0,0,1,0)

_u- “(010,0,1,0)} 1377
V= { 7(0,0,0,0,0) }— 07761 — 18964

1 -m(0,0,0,0,0)

Ya que Y = 1.8964, y se interpreta como 1.8954:1, es decir, dado un efecto aparece ante
la presencia de otra variable es casi dos veces mas que si esta variable no esta presente.

La respectiva funcion Log-Cociente de Verosimilitudes:

{ 7(0,0,0,1,0) }

[ T==©0010)§| ~
Ln(y) = Ln { 70,0.0.0.0) } = Ln(1.8964) = 0.64
1 —1(0,0,0,0,0)

= 0.32 — (—0.32) = ¢(0,0,0,1,0) — g(0,0,0,0,0)

e Caso (0,0,0,0,1): se presenta cuando el /ndice de Percepcion de Impacto estd en la De
acuerdo manteniendo constantes las demas variables. Por lo tanto la funcién de Momios
es:

m(0,0,0,0,1) _ 0.332

= = 0.4966
1-m(0,0,0,0,1) 0.668

La probabilidad condicional de ser beneficiario de Oportunidades dado que estd de
acuerdo con el IPl, manteniendo lo demas constante es 1(0,0,0,0,1) = 0.332. Entonces, el

complemento de tal probabilidad es el no ser beneficiario de oportunidades dadas las condiciones
7(0,0,0,0,1)

1-1(0,0,0,0,1)

anterior, representa el cociente de ser beneficiario de Oportunidades respecto de no serlo sujeto a

anteriores es 1 —1(0,0,0,0,1) = 0.668. Analogamente, = 0.4966 que en el cociente

estar de acuerdo en el IPl, manteniendo todo constante.

Luego, el Logaritmo natural de las funciones anteriores, es:

{ 7(0,0,0,0,1)
n

— Ln{0.4966) = —0.7 = ¢(0.0,0,0.1
1—n(0,0,0,0,1)} n{ } 9(0,0,0,0,1)
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Y la funcidn del Cociente de Odds es:

{ 1(0,0,0,0,1) }

_ 1-m(0,0,0,01)f 0.4966

b= { 11(0,0,0,0,0) } "~ 0.7261
1 —m(0,0,0,0,0)

= 0.6838

Debido a que ¥ = 0.6838, y se interpreta como 0.6838:1, es decir, dado un efecto
aparece ante la presencia de otra variable es 683/1000 menor de veces si esta variable no esta
presente.

La respectiva funcidn Log-Cociente de Verosimilitudes:

1(0,0,0,0,1)

{1 = n(0,0,0,0,l)}

{ 1(0,0,0,0,0) }
1—(0,0,0,0,0)

= Ln(0.6838) = —0.38

Ln(y) = Ln

= —0.7 — (=0.32) = g(0,0,0,1,0) — g(0,0,0,0,0)

La siguiente tabla resume las funciones anteriores para todos los casos.

Tabla 4.15
X Coeficiente Momio | Ln(Momio) Couent.e de Ln(Cociente) D|ferenc_|a
Momios De Loggit
(0,0,0,0,0) - 0.726 -0.32 - - -
(1,0,0,0,0) | Bmpory =-0.38| 0.497 -0.7 0.684 -0.38 -0.38
(0,1,0,0,0) B(em(02) = 0.64 1.377 0.32 1.896 0.64 0.64
(0,0,1,0,0) | Bryo=0.53 | 1.234 0.21 1.699 0.53 0.53
(0,0,0,1,0) | Bozy=-0.78 | 0.333 -1.1 0.458 -0.78 -0.78
(0,0,0,0,1) By =-1.29 0.200 -1.61 0.275 -1.29 -1.29

Fuente: Encuesta "Lo que dicen los pobres", 2003. Célculos propios.

La primera columna establece los valores del vector de entradas
x = (xGM(Ol):xGM(OZ)'xTL(Ol):xTL(OZ):xIPI); la segunda establece el coeficiente de la variable
estimado via Mdaxima Verosimilitud en la RLM; la tercera columna tiene calculado el momio (Odds

function), 1:(;2(); la cuarta columna computa el logaritmo natural del Momio; el Cociente de
=

momios es Y =ﬁ; luego se localiza el logaritmo natural del cociente de momios;
1-1(0,0,0,0,0)

finalmente aparece la diferencia de las funciones loggit, g(x) — g(0,0,0,0,0).
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Obsérvese que las columnas del Coeficiente, el Logaritmo del Cociente y la Diferencia

{ m(x) }
_ o)

Loggit son idénticas, esto se debe a la igualdad B; = g(x) — g(0,0,0,0,0) = Ln[

dondei = GM(01),Gm(02),TL(01),TL(02),IPI.
4.5.4 Conclusiones del modelo final

El modelo final de Regresidn Logistica Multiple es:

e8 (%) e—0.32 —-1.29x6y (01) —0.78xsm 02) +0.53x7;, 01) +0.64x7, (02)-0.383{1131

n(x) =

1+ eg(X) - 1+ e—0.32—1.29XGM (01)_0-78XGM (02)+0.53XTL(01)+0.64XTL(02)—0.38xlp]

Los coeficientes del modelo son:

B, = —0.32, es la constante del modelo. La cual Unicamente nos proporciona el término constante
de la funcion Loggit.

Bemor) = —1.29, es el coeficiente de la variable de disefio 01 (GM bajo) del Grado de
Marginacion.

Beumoz) = —0.78, es el coeficiente de la variable de disefio 02 (GM medio) del Grado de
Marginacion.

Brp01y = 0.53, es el coeficiente de la variable de disefio 01 (tipo rural) del Tipo de localidad.
Brp(02) = 0.64, es el coeficiente de la variable de disefio 02 (tipo semi-rural) del Tipo de localidad.

B,p; = —0.38, es el coeficiente del indice de Percepcién de Impacto.

Con estos resultados se termina el capitulo de Modelos Causales. El autor espera que
haya sido de ayuda y sirva de referente en la estimacion de Regresiones Logisticas Univariadas y
Multivariadas. Hago énfasis en que estas uUltimas aumentan la eficiencia de los datos, llegando a
mejores estimaciones que con los modelos que sélo consideran una variable.

Por otro lado, n(x) = P[Y = 1|x] es la probabilidad condicional de ser beneficiario del
Programa de Desarrollo Humano Oportunidades dado el vector

X = (xGM(Ol):xGM(OZ):xTL(Ol);xTL(OZ);xIPI)-
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Conclusiones Generales

Describir la metodologia de la evaluacién del impacto de beneficiarios y no beneficiarios
de Oportunidades es una tarea innovadora y por lo tanto delicada, pero a la vez reconfortante.
Presento en las siguientes lineas las conclusiones generales de trabajo.

El Programa de Desarrollo Humano Oportunidades tiene bien definidas sus caracteristicas
y funciones desde su origen, ocurrido en el afio 2002. Tiene unos objetivos claros: la cobertura total
en educacidn, erradicar el analfabetismo, garantizar la cobertura universal de los servicios de salud,
equilibrar el desarrollo econédmico y social con respeto y cuidado del medio ambiente, mejorar el
nivel de vida y superar la pobreza extrema. Aun mds, Oportunidades es pionero en el mundo en
cuanto al disefo y operacidn de los programas de transferencias monetarias condicionadas bajo la
corresponsabilidad del beneficiario.

Sin embargo, como se mencioné en el primer capitulo del presente trabajo, los programas
sociales basados Unicamente en la seleccidn técnica de beneficiarios pueden acarrear conflictos en
las comunidades, al grado que pudieran modificar la estructura social de las comunidades en las
gue se entregan dichos beneficios.

En particular, la metodologia del programa Oportunidades puede generar problemas en
aquellos casos en los que se encuentren al umbral de seleccién®* establecido por la Coordinacidn
Nacional del programa, ya que familias con pequefas diferencias en el ingreso pueden tener
clasificacién diferente, es decir, cercano al umbral por abajo, considerado como potencial
beneficiario (pobre) y cercano al umbral por arriba, como no beneficiario (no pobre).
Evidentemente, este esquema de seleccion no afecta a las familias que tienen un ingreso muy
superior al umbral, es decir, aquellas familias que ciertamente no necesitan los recursos otorgados
por el programa’®®.

La encuesta Lo que dicen los pobres fue disefiada para conocer las caracteristicas
generales los pobres de patrimonio en México, sus inquietudes, sus opiniones acerca de temas
como: bienestar, justicia social, vulnerabilidad, discriminacidn, sobre las acciones institucionales y la
valoracion de los apoyos sociales. Los cual resulta excelente, puesto que en este pais no se habia
hecho un esfuerzo de tal magnitud para caracterizar a la poblacién de Lo que dicen los pobres.

Si bien, Lo que dicen los pobres representa un hito en la investigacién de la pobreza en
México, las condiciones en las que se vive la pobreza de patrimonio no cambiaran hasta que se
comprendan mejor las necesidades que yacen en ellos, de forma tal que el Gobierno mejore el
disefio de los programas sociales. Entre las mejoras, es necesario considerar realmente las

154 v . o e .
No se conoce el umbral de seleccidn de beneficiarios del Programa de Desarrollo Humano Oportunidades.

Las situaciones expuestas anteriormente se encuentran detalladas en “I. El Programa de Desarrollo Humano Oportunidades”, del
presente trabajo.
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caracteristicas, situacion, opinién y propuestas de la poblacién a la que estan dirigidos los
beneficios.

Si bien, la encuesta tiene objetivos muy especificos que coadyuvan al desarrollo del pais,
no fue disefiada con el objeto de medir temas tales como capital social, percepcién de impacto,
confianza, etc. Por lo tanto, resulta dificil evaluar el impacto que representa la existencia de un
programa de beneficios, como lo es Oportunidades, en la estructura social de las comunidades en
las que se ofrecen éstos. En consecuencia, la dificultad adjudicada al trabajo es debida a la carencia
de fuentes de informacion y de referencia™®, restringiendo el alcance de los objetivos del proyecto
en el que se inscribe esta tesis. No obstante, mi trabajo esta limitado Unicamente a la metodologia
cuantitativa que puede ser utilizada para la evaluacién de los impactos.

Aqui es importante mencionar que la metodologia es establecida sobre el Cuestionario
Individual de Lo que dicen los pobres y no sobre el Cuestionario del Hogar. Aunque, incluir variables
relacionadas al Hogar en los modelos de Regresién Logistica (univariados y multivariados) no seria
dificil, debido a que la metodologia de la evaluacién ya esta descrita a lo largo de la presente tesis.

Al caracterizar a la poblacién de Lo que dicen los pobres respecto de la poblacidn nacional
en el afio 2000, (INEGI, 2000), se encuentran diferentes hechos:

Los afios estudiados por la poblacién estudiada en la encuesta, en promedio, es menor
que los afios estudiados de la poblacidn nacional, nueve de cada diez encuestados no tiene
estudios o cursé hasta la secundaria, mientras que a nivel nacional se mantiene en tres de cada
cuatro personas; definitivamente la escolaridad alcanzada por una persona esta relacionada con el
grado de estudios del padre y de la madre. Para los pobres de patrimonio la madre tiene menor
escolaridad que el padre.

La condicién laboral entre ambas poblaciones es similar, sin embargo, se establece en
contextos diferentes, teniendo lo pobres desventajas mas acentuadas, por ejemplo: en un plazo de
diez afios, el principal temor de los pobres es el desempleo, incluso encima de la misma muerte;
siete de cada diez pobres son empleados, obreros, jornaleros o peones. En general, el 90% de los
trabajadores no cuentan con algun tipo de prestacién de su empleo. Estan conscientes que al
perder su trabajo seria al menos dificil (73%) encontrar uno nuevo aun cuando el 50% e siente
seguro en él.

En cuanto a los indicadores e indices fue necesario establecer definiciones y diferencias
entre ambos. Asi un indicador es una variable observable, que depende de un conjunto de otras
variables, y que tiene como finalidad hacer observables las caracteristicas de éstas. Muchas de las
veces tales caracteristicas no son evidentes, mientras que se entiende por indice, un numero que
resume la informacion proporcionada por un conjunto de indicadores.

156 Ejemplo de fuentes de informacién no disponibles de manera publica son: la parte de ingresos del Cuestionario Individual y la Base de

Datos den Cuestionario del Hogar de Lo que dicen los pobres.
Por el lado de las fuentes de referencia, no se conoce de manera publica el umbral de ingreso que considera la Coordinaciéon Nacional
para clasificar a las familias beneficiarias y no beneficiarias de Oportunidades.
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Se expusieron tres técnicas estadisticas para la construccidon de indices: Rangos Sumados,
Rangos Sumados Ponderados y Analisis de Componentes Principales. El uso de cada una estd en
funcién del tipo de variables que se tenga, la informacidn disponible y los objetivos que persiga el
indice. Al utilizar los métodos de suma (los primeros dos) se puede dar seguimiento a las
transformaciones que sufren los indicadores al sumarlos, logrando saber facilmente los cambios
ocurridos en éstas. Por el contrario, al trabajar con un indice generado a través del ACP se complica
la identificacién de cada uno de los indicadores (componentes) que interactian en el proceso; de
manera general, bajo esta técnica se obtienen indices en escala continua, los cuales socialmente
conllevan una interpretacién dificil. Para solucionar el problema anterior, se decidid utilizar la
técnica de Estratificacion Optima de Dalenius y Hodges, que no es mas que construir un indice
categérico donde cada categoria tiene homogeneidad de la variabilidad entre sus elementos, y
mantenga una heterogeneidad de la variabilidad entre las demds categorias.

Los indices e indicadores construidos en el capitulo 3 son: indice de Confianza
Generalizada, indice de Confianza Generalizada Ponderado, indice de Percepcién de Impacto,
Indicador de Tipo de localidad, indice de Grado de Marginacién e Indicador de Beneficiario de
Oportunidades. El ultimo de la lista sirve como variable dependiente en los modelos causales
expuestos en el capitulo V del presente trabajo.

Se decide utilizar el ser o no beneficiario de Oportunidades como variable dependiente de
los modelos de los modelos causales ajustados en el capitulo anterior debido a los objetivos
perseguidos por el Proyecto de Investigacién del cual se describe su metodologia.

Al estudiar los modelos causales disponibles para la evaluacién de la percepcidn de los
beneficiarios y no beneficiarios, y bajo la variable dependiente ya expuesta (Indicador de
Beneficiario de Oportunidades), se encuentran dos posibles soluciones estadisticas al problema: el
Analisis Discriminante y el Analisis de Regresidén Logistica. La primera opcién para ser tentadora,
pero resulta de dificil aplicacidn en este trabajo debido al no cumplimiento de los supuestos que tal
técnica necesita (principalmente la Normalidad de las variables).

Finalmente la decision radica en el Analisis de Regresién Logistica Univariado vy
Multivariado por la facilidad en el cumplimiento de sus supuestos. Por lo tanto, con las variables e
indices generados en el Capitulo 3, se ajustan modelos univariados (uno para cada indice o
indicador) y un modelo multivariado al final, bajo la precauciéon de los resultados producidos por el
andlisis univariado.

La interpretacion del modelo estad basada en estimar la probabilidad de pertenencia a un
grupo, en este caso ser beneficiario de Oportunidades o no serlo, restringido a algunas variables
independientes. También existe otra interpretacién del modelo por medio de encontrar los pesos
adecuados para los factores que determinan la ocurrencia de un evento (en este caso ser
beneficiario de Oportunidades), sin embargo no se utiliza ya que no se estd determinando las
condiciones que debe satisfacer una familia para ser beneficiaria del programa (es responsabilidad
de la coordinacion Nacional del Programa hacerlo). Luego, la interpretacién del modelo es la
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probabilidad de ser beneficiario o no beneficiario bajo algunas circunstancias como tipo de
localidad, grado de marginaciéon y Percepcidn de Impacto.
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Anexos técnicos

1 Variables ficticias o de disefio

Sea X una variable no métrica, nominal u ordinal, con 2 categorias. Dendtese la j-ésima
categoria por x; con j=1,2.

También suponga que si ocurre x;no puede ocurrir X, y viceversa, es decir, son
complementos una de otra, pero ademas forman una particidn de la variable X.

Supdngase que se escoge una categoria k de referencia, para alguna k=1,2, es decir, k=1
6 k=2. Para construir una variable de disefio, se considera la categoria de referencia xy, se le asigna
el valor de cero y a la categoria que no es de referencia (la que no es x, en este caso) se le asigna
el valor de 1.

Supongamos sin pérdida de generalidad, que k=2. Por lo tanto, la categoria que es de
referencia es X,. En consecuencia, se codifica la variable X en otra variable Y tal que: x; =1 y
X, = 0. En lenguaje matematico:

Y = x1ly + x31p
Donde I es a funcidn indicadora sobre el evento A.
A= es el evento de que ocurra 1
B = es el evento de que ocurra 2

Obsérvese, que no puede ocurrir simultdaneamente A y B, porque 1y 2 por hipdtesis
generan categorias que son una particion de la variable X.

En consecuencia, 0 <Y = x1Iy + x3Iz <1, tomando en la imagen sélo los valores 1y
0, es decir, se tiene una variable Y que es dicotémica.

La probabilidad de que ocurra x; es p y la de x, es 1-p (por ser complementos). Por lo
tanto, Y tiene una distribucién de probabilidad Bernoulli**’ con pardmetro p.

Obsérvese que X, variable dicotémica, genera una variable Y dicotomica.

Al generalizar estas ideas, se tiene que, si X es una variable no métrica, con n categorias
denotadas por xq, x5, ..., Xp.

137 La distribucion Bernoulli es denotada por Ber(p), donde p es el Unico pardmetro y estd dado por la probabilidad de éxito. Su media
esperanza es E[X]=p y la varianza Var(X)=p(1-p), esto siempre que x~ Ber(p). Es utilizada para modelar variables no métricas de tipo
dicotémico.
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Considérese kq,ky, ...,k,_1 indices de las categorias dexy, Xy, ...,X,_1, en donde k;
cumple las condiciones de abajo. Evidentemente k < n.

Suponga sin pérdida de generalidad, que la categoria de referencia es n.

Para cada k;, se construye la variable ficticia Y, de la misma forma que en el caso
anterior. Entonces, x;, = 1, para algunai=1,..,n-1,y Xie; = 0 parai#j.

Noétese lo siguiente, como  Xq, Xy, ..., X, SOn una particion de X, entonces Xy, Xi,, -,
Xk, , también es una particion de Y. Por lo tanto, Y, esta dada por
Yo, = X, + Xp, + s F 25

n

Y de aqui se concluye que, sdlo puede ocurrir x;,, =1 06 Xi; = 0 para toda i #j,
entonces al sumar, cada una de lasx;, y la Xi;, se tiene 0< ij < 1 tomando los extremos en su

imagen. Es decir, Xie; = 06 Xp; = 1.
Esto se hace para cada i=1,..,, n-1. Se obtienen Y, Y,, ..., ¥ _, variables ficticias.

Obsérvese que si X tiene n categorias, se obtienen n-1 variables ficticias respecto una
variable de referencia, en este caso, supuesta sin pérdida de generalidad, n.

2 Alfa de Cronbach®*®

Permite cuantificar el nivel de fiabilidad de una escala de medida para la magnitud
inobservable construida a partir de las k variables observadas; no deja de ser una media ponderada
de las correlaciones entre las variables que forman parte de la escala.

Se calcula de dos formas: a partir de las varianzas, Alfa de Cronbach, o de las correlaciones
de los items, Alfa de Cronbach Estandarizado. Ambas férmulas son equivalentes.

La formula del Alfa, en funcidn de las varianzas, es:

a=( k )1_ Py S
k—1 S?

Donde
S? es la varianza de la variable i.

S? es la varianza de la suma de todas las variables.

138 Bogliaccini, Juan; Cardoso, Manuel; Rodriguez, Federico; “Construccién de indices de Confiabilidad: Alfa de Cronbach”; Facultad de

Ciencias Humanas, Universidad Catdlica de Uruguay; Autotexto No. 5, Serie Estadistica, 13 paginas, 2005.
126



k es el nUmero de variables.
Por otro lado, la férmula del Alfa, en funcién de las correlaciones, es:

_ kp
Yt T pk— 1)

Donde

k es el nUmero de variables.

p es el promedio de las correlaciones lineales entre cada una de las variables.

Es necesario, para crear una escala confiable, que las variables estén altamente
correlacionadas entre si. Observe que el nivel maximo de correlacion se alcanza cuando las

variables X1, X5, ..., X}, soniguales, es decir, X; = X, = ... = X}, . Luego se tiene:
S? = k?S?
En consecuencia, el valor del Alfa de Cronbach esigualal, a = 1.

Por otro lado, si las variables fuesen independientes entre si (por lo que no podrian

constituir conjuntamente una escala fiable), entonces se tendria que:

Logrando un valor de Alfade 0, a = 0.

El Alfa de Cronbach puede tener valores negativo, esto en caso de existir parejas de
variables negativamente correlacionadas. También, recuerde que esta Alfa no es un estadistico
asociado a una prueba de hipédtesis, por lo tanto no tiene asociado alglin p-valor que permita
rechazar la hipdtesis de fiabilidad en la escala. No obstante, cuanto mas se aproxime a su valor
maximo, 1, mayor es la fiabilidad de la escala. Segun la experiencia, se recomiendan valores del alfa

superiores a 0.7 0 0.8, con lo cual se garantiza la fiabilidad de la escala..
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3 Método de Estratificacién Optima de Dalenius y Hodges™*’

El objetivo de la técnica es establecer rangos a partir de un conjunto de datos
estandarizados por medio de varias operaciones: ordenar, clasificar y agrupar un conjunto de datos
dispersos. También sirve para obtener desviaciones y factores de proyeccién, y asi determinar
tamanos de muestra, proyecciones estadisticas, etc.

Por medio de la técnica se garantiza una buena agrupacién, minimizando con esto la
varianza. Sea x un conjunto de observaciones con x = {xy, x>, ..., X, }. Los pasos a seguir son los
siguientes:

1. Ordenar ascendentemente las observaciones Xx;.
2. Transformar los datos ordenados a una escala de 0-100, obteniéndose los valores de la

variable Y mediante la transformacion:
100

- Max(x) — Min(x)

Vi [x; — Min(x)]

Donde
Max(x) = valor maximo de las observaciones x;,i = 1,2, ..., n.
Min(x) = valor minimo de las observaciones x;,i = 1,2, ..., n.
x; = observacidén i-ésimacon i = 1,2, ...,n.

Evidentemente se pide que Max(x) — Min(x) # 0.

3. Dividir el rango de o0 a 100 en 10 intervalos de igual longitud, esto es,
[0,10],[10,20], ...,[80,90],[90,100]
4. Obtener las frecuencias de observaciones de cada uno de los intervalos
Fl' Fz, ey F91F10
5. Calcular la raiz cubica de la frecuencia para cada intervalo.
VF. parai=12,..,10
6. Acumular los valores obtenidos en el punto anterior, sea T su acumulacion:

10
_ 3/
i=1
7. Dividir el valor acumulado, T, del paso anterior entre el nimero de estratos N que se

desean formar para obtener la longitud del limite éptimo para los estratos

A_T
N

Donde

39 nstituto Nacional de Estadistica y Geografia; Informacidn Referenciada Geoespacialmente Integrada en un Sistema, IRIS 3.0. Anexo de

Estratificacién Optima de Dalenius-Hodges.
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A = Longitud del limite éptimo de los estratos
N = NUumero de estratos que se desean formar (para N >2).
8. Los limites éptimos de los estratos son:
Li=AL, =2A,...,Ly =T
9. Para marcar los puntos de corte para los estratos, se comparan los valores de los limites
6ptimos con los de la acumulada T; se inicia marcando el valor de T, mas cercano al primer
limite optimo, luego el mas cercano al segundo limite omitiendo los marcados
anteriormente, y asi sucesivamente.
10. Una vez extraidos los intervalos, los cuales son cerrados, se puede regresar a los valores
originales y asi obtener los limites superior e inferior de cada estrato, ademas de las
frecuencias de cada una de los estratos.

4 Prueba de la y? para la asociacién

Considérese una tabla de contingencia (también llamada tabla cruzada) de rxc originada
por las variables no métricas x y y.

La variable x tiene las categorias x4, x5, ..., X,. En total hay r categorias. La variable y
tiene las categorias yy, 3, ..., V.. Entotal hay c categorias. Entonces, la tabla cruzada tiene rc
celdas.

Las hipotesis asociadas a la prueba de asociacién son:
Ho: x no estd asociadacony vs Ha: x estd asociada con y
Las cuales son equivalentes a:
Ho: x esindependientedey vs Ha: x no es independiente de y

En general, si 6;; es la probabilidad de que un elemento quede en la celda perteneciente
al i-ésismo renglén y a la j-ésima columna. 6;. es la probabilidad de que un elemento quede en el i-
ésimo rengldn. 6 es la probabilidad de que un elemento quede en la j-ésima columna.

La hipdtesis nula que se desea probar es 6;; = 6;6;. Con lo cual, las hipdtesis de la

prueba son:
Ho: 6; = 6,0, Vi,j Vs Ha: 0;; # 60,0, paraalgunas i,j
Dondei=1,2,..,ryj=1.2,..,c.

La frecuencia observada de la celda del i-ésimo rengldn y la j-ésima columna se denota
por f;; . Los totales por renglones son f; . Los totales por columnas con f;;. El gran total es denotado

por f.
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i=

f= iﬁ; Z;;
1 j=1

Con esta notacion, las probabilidades estimadas de 6; y 6 ; son:

~

9.j =7J y 49.1‘.=)l

Las probabilidades anteriores también son conocidas como las marginales para las
columnas y renglones, respectivamente.

Y con la hipdtesis nula de independencia se obtiene,

fi fi
Para la frecuencia esperada de la celda esperada en el i-ésimo rengldn y j-ésima columna.

Obsérvese que e; se obtiene multiplicando el total de la columna por el total del renglon y
dividiéndolo entre el gran total.

El estadistico y? se define como:

Resulta que y? ~ ng,(r—l)(c—l)' Donde «a es el error tipo I, y (r — 1)(¢ — 1) son los grados
de libertad de la distribucion de probabilidad de la x2.

Se rechaza la hipétesis nula si y? > Xg(,(r—l)(c—l)'

Como la estadistica de prueba descrita sélo tiene, aproximadamente, una distribucion
Xz(r—l)(c—l) con (r —1)(c — 1) grados de libertad, se acostumbra a utilizar la prueba sélo cuando
ninguna de las e;; sea menor que 5, es decir, si ej = S5paratodoi=12,..,ryj=12,..,c.Enel
caso que no se cumpla la condicién anterior, se sugiere combinar algunas de las celdas con una
pérdida correspondiente al nimero de grados de libertad.
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