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Resumen

A partir de la informacién de la Cuarta Encuesta Nacional de la Nutricidn
en el Medio Rural en México (ENAL’96), realizada por el Instituto Nacional
de la Nutricién Salvador Zubirdn en 1996, dirigida a poblacién infantil de
nifos menores de cinco afios de edad, se analizé la informacién del entorno
familiar con relacién al peso para la edad, considerado para fines de este
trabajo como un indicador del estado de nutricién del menor.

Se presenta un andlisis exploratorio de variables referentes al hogar del
menor, su nivel socioeconémico, las caracteristicas de su madre y de los me-
nores entrevistados. Una vez seleccionadas las variables que reflejan cambios
con respecto al indicador del estado de nutricion, se construyen indices li-
neales que resumen aspectos de los rubros antes mencionados. Se exploraron
diversos modelos de regresion lineal y polinomial, con el fin de explicar el
estado de desnutricién infantil a partir de dicha informacién. El andlisis
considera la regionalizacién del pais en tres regiones de acuerdo a grados
de desnutricidn en el medio rural del pais. También se considera el efecto
del disefio en los modelos propuestos proponiendo estimadores ponderados a
través de los pesos muestrales. Sin embargo, ningtin modelo logra predecir
dicho estado de desnutricion con un buen grade de precisién aunque si des-
cribe relaciones de dependencia. Finalmente se proponen algunos modelos
plausibles que auxilian en la descripcién y explicacion de diversos factores
que influyen en los niveles de desnutricién infantil.



Capitulo 1

Introduccién

Los paises latinoamericanos tienen en la desnutricién infantil un serio proble-
ma de salud. En México el interés de instituciones de salud y gubernamen-
tales ha dado origen a emprender estudios que busquen detecatar factores
de riesgo, asi como ubicar geogrificamente las zonas de riesgo. Esto permite
emprender acciones que mejoren las condiciones de nutricidn y evaluar sus
resultados. La ENAL'96 forma parte los estudios que ha realizado el Insti-
tuto Nacional de la Nutricién Salvador Zubidn, en areas rurales en México.
Esta encuesta se describe en este capitulo.

Existen numerosos estudios que buscar ubicar los factores de riesgo aso-
ctados a la desnutricién infantil valiéndose de andlisis estadisticos. Para esto
se utilizan, como ha propuesto la Organizacién Mundial de la Salud, medidas
antropométricas como indicadores del estado de nutricién. En los modelos los
indicadores se consideran como las variables respuesta y se analiza respecto
a variables socioeconémicas y demograficas.

En este trabajo se analizé la informacién del entorno familiar con relacidn
al peso para la edad, considerado para fines de este trabajo como un indica-
dor del estado de nutricién del menor con en fin de exhibir la relacién que
guardan o como lo afectan. En el segundo capitulo se presenta una analisis
exploratorio de las variables que se han considerardo, asi como de la relacién
que guardan con el peso para la edad de los menores.

En un terecer capitulo se analizan y proponen modelos de regresién plau-
sibles que auxilian en la descripcidn y explicacion de diversos factores que
influyen en los niveles de desnutricién infantil. El andlisis considera la regio-
nalizacién del pafs en tres regiones de acuerdo a grados de desnutricién en el
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medio rural del pais.

Frecuentemente en el drea de la salud la informacién que se obtiene pro-
viene de encuestas, que por diversas razones, tienen disefios complejos. En
este caso, los supuestos de los modelos planteados se ven afectados por el
disefio estratificado trietapico de la encuesta. Los efectos del disefio se consi-
deran en el cuarto capitulo. Una vez descritos los enfoques para incluirlos se
hace uso de los factores de expansién para proponer estimadores ponderados

a través de los pesos muestrales.

§1.1 ENAL 96

£1.1.1 Antecedentes

A partir de 1958 en Instituto Nacional de la Nutricién Salvador Zubiran
(INNSZ) inicié el estudio sistemdtico de las caracteristicas, distribucion y
magnitud de la desnutricién en México. En la década de los 70 se intent6 es-
tablecer un Programa Nacional de Alimentacién dentro de la estructura del
Consejo Nacional para la Ciencia y Tecnologfa con el fin de enfrentar los
graves problemas de desnutricién del pais. Buscando proveer informacién
actualizada y a su vez confiable, el Instituto Nacional de Nutricién llevd a
cabo la primera encuesta Nacional de Alimentacién en el Medio Rural en
1974, ENAL 74. A pesar de los obstéculos que constituyeron las crisis politi-
cas y ecénomicas, asi como la falta de continuidad en los programas sociales
de los nuevos gobiernos, la serie de Encuestas Nacionales de Alimentacion en
el Medio Rural de 1974, 1979 y 1989 aportan informacion que permite com-
parar los niveles de desnutricién, su distribucién geogréfica y su evolucion
en afios recientes. Por esta razén se considero conveniente llevar a cabo una
cuarta encuesta.

La Cuarta Encuesta Nacional de Alimentacién en el Medio Rural Me-
xicano Jevantada en 1996, publicindose sus resultados en 1997, ENAL 96,
constituye un importante esfuerzo interinstitucional en el que el DIF, IMSS-
Solidaridad, el Instituto Nacional Idigenista, Secretaria de Salud, los gobier-
nos de los estados y las delegaciones de SEDESOL, apoyaron al INNSZ para
la realizacién de la encuesta, como instrumento de diagndstico, planeacion y

evaluacién de los programas sociales y de combate a la pobreza.
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§1.1.2 Objetivos

Los objetivos gencrales de la ENAL 96, como lo sefialan los coordinadores

de esta encuesta en un documento interno! fueron fundamentalmente:

- Conocer la situacidén actual alimentaria y nutricional del medio rural

mexicano,

- Comparar las condiciones actuales con las reportadas en las encuestas
de 1974, 1979 y 1989,

- Identificar zonas en condiciones criticas de alimentacién y nutricién.

- Identificar factores de riesgo asociado con desnutricién en las comuni-

dades y familias estudiadas.

- Coadyuvar al establecimineto y perfeccidnamiento de sistemas locales

de vigilancia epidemiolégica de la nutricidn.

§1.1.3 Descripcién de la Encuesta

La ENAL 96 recabé informacién a través de una encuesta que se dividié en

10 cédulas que se ocuparon de los siguientes aspectos:
1. Identificacién.
2. Caracteristicas de la Vivienda y Saneamiento.
3. Recursos para la Alimentacién Familiar.
4. Composicidon Familiar.
5. Migracion.
6. Actividades Agricolas.
7. Preescolares.

8. Mujeres de 12 a 49 aiios.

! AvILA, A., SHAMAH, T., CHAVEZ A . Encuesta Nacional de Alimentacién el Medio
Rural 1996. (1997}
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9. Consumo Familiar de Alimentos.
10. Alimentcién de la Mujer Responsable del Hogar el dia anterior.

En estas cédulas se obtuvo informacidn referente a las caracteristicas
socioecondmicas de las familias, indicadores antropométricos de los prees-
colares, lactancia, ablactacién y morbilidad, indicadores de fecundidad y

mortalidad infantil y consumo familiar de alimentos.

Las variables que se analizaron para estudiar su relacion y posibles efectos
sobre el estado de nutricidn de los menores corresponden a variables de las
cédulas 0 médulos 2,3, 4 y 7. Las cédulas del cuestionario se anexan en
el apéndice A. Para el Médulo 2 se consideraron todas las variables? :

- Material de Techo (techol} ,

1. Palma o Cartén

2. Madera o Teja

3. Zinc o Asbesto

4. Ladrillo o Concreto
5. Otro

- Material de Paredes {paredl),
1. Cana, Cartén o Madera Tosca
. Adobe

. Tabique sin aplanado

. Cemento, Yeso u Otro Aplanado

L ol W b

. Otro
- Material de Piso {pisol),

1. Tierra

2. Madera Tosca

?Los nombres de las variables ¢n la base de datos se muestran entre paréntesis
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3.
4.
5.

Cemento sin pulir
Mosaico, Madera o Cemento Pulidos

Otro

- Lugar de donde obtiene agua para beber (agual),

1.

2
3.
4
5

Depdsito de Agua Estancada

. Depésito de Agua Corriente

Hidrante Puablico

. Intradomiciliaria Entubada

. Otro

- Disposicién de Excretas de la Vivienda (excrel),

1.
2.
3.
4.
5.

Fecalismo al Ras de Suelo
Letrina sin Arrastre de Agua
Fosa. Séptica

Drenaje

Otra

- Lugar donde calienta sus alimentos (calentl),

1.
2.

3.
4.

Fogdén en Piso
Fogdn en Alto
Estufa de Gas
Otro

- Tiene Cocina Separada (cocinal),

1.
2.

Si
No

- Tiene ventilacidn (ventil),

1.

i
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2. No
- Tiene Animales Adentro (animall),
1. Si
2. No
- Tiene Energia Eléctrica (elecl),
1. 8
2. No
- Nimero de cuartos que usan en su casa para dormir (nocuarl),
- Nimero de personas que duermen habitualmente en casa (duermel),
- Hay en la vivienda Radio {radiol),
1. Si
2. No
- Hay en la vivienda TV Blanco y Negro (TVBL1),
1. Si
2. No
- Hay en la vivienda TV a color (TVcoll),
1. Si
2. No
- Hay en la vivenda Refrigerador (refril),
1. Si
2. No

En el caso del Médulo 2 las variables consideradas fueron:

- Gasto Semanal en Alimentos (gastol),
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- Cria Animales para Alimentacién (criaail),

1. Si
2. No

- Cultiva Alimentos {cultall),

1. Si
2. No

Para el Médulo 4, se tomardn las variables que corresponden a la madre

del menor entrevistado:

- Edad de la Madre (edadmal),
- Escolaridad (escolal),

. Analfabeto

. Sabe Leer y Escribir

. Cursa Primaria o Primaria Incompleta
. Primaria Completa

. Secundaria Completa

. Bachillerato o Equivalente

. Carrera Técnica

e e B N - R < I N SR T

. Estudios Profesionales
- Idioma (idiomal),

1. Indigena

2. Espanol

3. Bilingiie
- Condicién Laboral {condil},

1. Asalariado

2. No asalariado
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. Propietaric no Empleador

. Propietario Empleador

3

4

5. Ama de Casa
6. Estudiante

7

. Desempleado

Finalmente del Médulo 7 se estudiaron las variables de los menores de 5
afios entrevistados®, con un médximo de 3 menores por hogar, vale la pena
enfatizar que en algunos de los hogares entrevistados no se encontraron nifios
de la edad de interés del estudio. Las variables son:

- Edad (edad},
- Peso (peso),
- Alimentacién al seno materno {seno),

1. Si
2. No

- Alimentacidn regular con biberén en los primeros 12 meses {biberon),
1. 8i
2. No

- Edad de Ablactacién {mesablacta),

- Estuvo enfermo en los diltimos 15 dias (enfermo),

- Enfermedad que padecié (enferme),

1. Diarrea
2. Infeccidn Respiraloria

3. Otra

3Es importante sefialar que al analizar la base se encotraron nifios mayores de 5 afios y

menores de 6 afics.
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La encuesta se dirigié a las familias residentes en las localidades rurales
del pais cuya. poblacién es de 500 a 2,499 habitantes con poblacién econémi-
camente activa dedicada principalmente al sector primario de acuerdo con la
informacién del X Censo Nacional de Poblacién y Vivienda, 1990 (INEGI).
En la Cartograffa® de la encuesta, se establece que exiten en el pais 13,187
localidades rurales con poblacién entre 500 y 2, 500 habitantes, donde viven
casi 13 millones de individuos. Es importante mencionar que hay una pobla-
cion de alrededor de 10 millones de residentes en localidades con poblacién
entre 1 y 499 habitantes.

El disefio muestral corresponde a un estratificado trietipico. Se contem-
plaron 5 grandes regiones como dominio de estudio para los tres indicadores
del estado nutricional, peso para la edad, peso para la talia y talla para la
edad. Las regiones® quedaron conformadas como sigue:

1. Regién Noroeste: Baja California, Baja California Sur, Chihuahua,

Durango, Sinaloa y Sonora.

2. Regi6n Noreste: Aguascalientes, Coahuila, Nuevo Leén, San Luis Po-
tosi, Tamaulipas y Zacatecas.

3. Regién Centro-Occidental: Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacan,
Nayarit y Querétaro.

4. Region Centro: Hidalgo, Morelos, México, Puebla, Tlaxcala y Vera-

Cruz.

5. Regién Sur: Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Querétaro, Ta~
basco y Yucatdn.

TBanracAN L., AMBROCIO, R., AviLa, A., AviLa, M.C. Cartografia. Encuesta Na-
cional de Alimeniacidn el Medio Rural 199.6

5Por la definicién de la poblacén cbjetivo de la encuesta es claro que se excluye al
Distrito Federal, por lo que se tienen los 31 estados restantes.
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Cuadro 1.1. Ndmero de menores encuestados por hogar.

No. de No. de nifios
Hogares menores a 5 anos
entrevistados | en el hogar
16679 0
13061 1 (13061 casos )
6936 2 (13872 casos)
1556 3 (4668 casos)
Total | 38232 31601 casos

La unidad primaria de muestreo la conformaren las localidades, en cada
municipio o conjunto de municipios que conformaron los estratos {regiones).
En cada uno de los 372 estratos se seleccionaron un minino de dos localidades.
El tamafio de la muestra de localidades seleccionadas aleatoriamente fue 855,
ubicadas en 649 municipios. La unidad de aplicacién de la encuesta {ue la
familia, entendiendo por ésta a las personas que vivien bajo el mismo techo,
comparten el gasto y la alimentcién doméstica. Se realizaron un total de
38,232 encuestas a nivel familiar y en una tercera etapa se encuestaron
hasta tres de los menores de 5 afios que hubiese en los hogares, entrevistando
a un total de 31,601 menores.



Capitulo 2

Analisis Exploratorio

§2.1 Indicadores del Estado Nutricional

Un aspecto primordial para el desarrollo de este trabajo es la definicién de
medidas antropométricas como indicadores del estado nutricional de los me-
nores. La Organizacién Mundial de la Salud® plantea que el problema nutri-
cional mas importante actualmente es el de desnutricidn proteinoenergética.

Por esa razén sugiere elegir las siguientes tres medidas para evaluar el estado

de nutricién:
i) Edad,
ii) Peso,

ifi) Talla: longitud supina para niflos menores de 2 afios, talla en pie para

nifios de 2 afnos en adelante.

Estas tres mediciones se combinan para formar tres indicadores del estado

nutricional:

- Peso peru la edad,
- Peso para la talla,

- Talla para la edad.

TORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD. Medicion del Cambio del Estado Nutricional
(1988). ’
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Para calcular estos indicadores se compara al individuo con una poblacién
de referencia. la OMS recomienda para este fin los datos recolectados por el
Centro Nacionl de Estadistica Sanitaria de los Estados Unidos de América.
Se ubica al individuo de acuerdo a su edad y sexo o sexo y talla, segtin sea
el caso, en la poblacién de teferencia. Se construyen estadisticas con un
proceso semejante a la estandarizacién de una variable normal, de ahi que se
conozcan como score “z” de peso para la edad (PEDZ), peso para la talla
(PETZ) y talla para la edad (TEDZ). Estas medidas de score z se calculan
considerando a la poblacién de referencia A como aquella que comprende
individuos de la misma edad y sexo que el individuo evaluado y la poblacién
de referencia B la que estd compuesta por individuos de la misma talla
y sexo que e} individuo a evaluar. Estas poblaciones de referencia se han
considerado como las poblaciones de referencia recomendadas por la ONU?
que corresponden a datos recabados por el Centro Nacional de Estadistica
Sanitaria de los Estados Unidos de América®. Se calculan a partir de las
siguientes expresiones, considerando la distrubucién de la desviacién esténdar

alrededor de la mediana:

PEDZ = (Peso del individuo - Mediana del peso en la poblacién de re-
ferencia A)/ Desviacién estindar del peso en la poblacién de referencia A.

PETZ = (Peso del individuo - Mediana del peso en la poblacién de re-
ferencia B)/ Desviacién estindar del peso en la poblacién de referencia B.

TEDZ = (Talla del individuo - Mediana de la talla en la poblacién de
referencia A}/ Desviacidn estindar del peso en la poblacién de referencia A.

El cilculo de los indicadores estuvo a cargo del INNSZ. Los valores de

los scores se incluyeron en la base para preescolares.

2ORGANIZACIGN MUNDIAL DE LA SaALUD. Medicidn del Cambio del Estado Nutricional

(1983},
SpPusLic HEALTH SERVICE. HEALTH RESOURGES ADMINISTRATION. NCHS growth

charts{1976}.
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La Organizacién Mundial de la Salud sefiala que el indicador de desnutri-
cién proteinoenergética més aceptado y utilizade con mayor frecuencia es el
peso para la edad. Resaltando que es conveniente y muy importante buscar
precision en el dato de la edad. En el caso de los nifios encuestados en la
ENAL 96, la edad se calculo a partir de la fecha de nacimiento.

Para el desarrollo del trabajo, apoyados en las observaciones que se dis-
cutiron con el Dr. Abelardo Avila Curiel, investigador del departamento de
nutricién del INNSZ, consideramos al score z del peso para la edad (PEDZ),
como el indicador para el estado de nutricién de los nifios menores de 5 afios.
Esto con el objeto de describir la relacién entre el peso para la edad y las
variables de los modulos considerdos.

§2.2 Casos Validos para el Andlisis

Para el andlisis del estado de nutricién de los menores se unieron las bases
correspondientes a los modulos de interés antes mencionados. La base de
datos tiene un total de 31,801 registros que corresponden a los menores?
encuestados. Estos menores provienen de 21, 553 hogares, se entrevistaron a
lo més tres menores por hogar. En los 16, 679 hogares encuestados restantes
no se encontrarcn nifnos menores de 5 afios.

En primer lugar se busco retirar del andlisis los casos cuya variable PEDZ
no era valida, ya sea como casos faltantes o por posibles errores de captura.
Se detemind como valores vilidos para PEDZ aquellos que se encuentran
entre —5 y 5 inclusive. Con este criterio se filtro la base, retirando 2,076
casos que corresponden al 6.6% de las observaciones. Se cuido que estas
observaciones no se concentraran en unc o varios estados. De los 2, 076 casos
eliminados el 16.2% pertenencen al Estado de México, el 10.5% a Guerrero
y el 9.1% a Guanajuato. En el resto de los estados no se concentrd mds del
6% de los casos excluidos.

En un segundo filtro se retiraron 679 casos maés, en donde la edad de
los menores era mayor o igual 5 afios. En este caso el 15.8% de estos casos
pertenecia a Puebla, el 11.6% a Veracruz y el 9.7% a Guerrero. Para el resto

*En esta base se tienen menores de 6 afios, aunque en el documento del INNSZ los
reportes se refieren a nifios menores de 5 afos.
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Cuadro 2.1. Nimero de menores encuestados por hogar.

Menores encuestados | Frecuencia | Porcentaje
1 11841 63.1
2 5820 31.0
3 1113 5.9
Total 26820 100

de los estados no se tienen porcentajes mayores a 5.3%.

Finalmente se excluyeron de la base los menores cuyas madres tenian en
el registro de edad menos de 12 afios y mds de 50 afios. En esta etapa de
filtrado se retiraron 2,026 casos de los cuales el 11.8% son de Veracruz, el
9.9% de Guerrero y en el resto de los estados no se concentro més del 6.8%.

Con los filtros anteriores se tiene una base final con 26,820 nifios en-
cuestados que provienen de 18,774 encuestas a nivel familiar. En estos
hogares se entrevistaron uno, dos o tres menores. El cuadro 2.1 muestra las

frecuencias del niimero de menocres encuestados.

§2.3 Descripcién de Variables

Una vez establecidos los casos vélidos a considerar se analizaron las variables
agrupadas en cuartro bloques. En esta etapa se definieron los rangos de las
variables continuas, construyendo en ocasiones variables discretas a partir de
estas. También se crearon variables para resumir informacién recabada en

varias variables de un mdédulo.

- Bloque A. Vivienda: techol, pisol, paredl, agual, excrel, calentl,
cocinal, venitil, animall, eelcel, hacinamiento, criaail, cultall.

Bloque B. Bienes materiales en el hogar: TVBLI1, TVcoll, radiol,
refril,

Bloque C. Nivel Sacioeconémico: Gasto per capita (gastopc}, actividad
del jefe de hogar (actjf).

Bloque D. Madre del Menor: edadmal, escolal, idiomal, condil.
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- Bloque E. Menor: edad, enfermo, enferme, mesablacta, uno, tres, seis,

doce, intergen.

De las variables anteriores, es importante aclarar que se han incluido las
variables hacinamiento, gastopc, uno, tres, seis, doce e intergen. E! hacina-
miento considera el ndmero promedio de persanas que duermen por cuarto
en el hogar, el gasto semanal en alimentos se considera per capita (gastopc).
Las variables uno, tres, seis, doce , son variables de tres categorias que con-

sideran:

- Uno: Tipo de alimentacién que recibié el nifio los primeros doce meses.

Para nifios de 0 a 5 afios.

- Tres: Tipo de alimentacién que recibié el nifio los primeros doce meses,

Para nifios de 3 meses a 5 anos.

- Seis: Tipo de alimentacién que recibié el nifio los primeros doce meses,

Para nifios de 6 meses a 5 anos.

- Doce: Tipo de alimentacion que recibié el nifio los primeros doce meses,

Para nifios de 1 a 5 anos.

1. Pecho
2. Biberén
3. Mixto

Finalmente el intervalo intergendsico {intergen) corresponde a la distan-
cia en meses de edad al hermano menor o igual a cinco afios de edad mas
cercano. Ademds de estas variables se consideraron otras, ya sea de las cédu-
las originales como si tiene ventilacién, energia eléctrica, si cria animales o
cultiva alimentos o bien creadas para resumir informacién como, enfermo de
diarrea, hijo unico, etcétera. Se decidié excluirlos del andlisis pues no pre-
sentan asociacion o cambios respecto a las categorias de peso para la edad,
PEDZ.

Es importante enfatizar que las variables consideradas en cada bloque se
analizan con el objeto de encontrar las posibles relaciones que guarden con
el indicador del estado nutricional, que para fines de este trabajo es el peso
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para la edad PEDZ. Por ello, en primer lugar se describe a dicho indicador
segun los datos recabados en la ENAL 96.

El peso para la edad que hemos considerado toma valores entre [—5, 5] ¥
en la grifica 2.1 se puede observar el histograma de esta variable.

A partir de la variable PEDZ se han creado dos variables discretas:
PEDZ2 y PEDZS. Para discretizar a la variable se utilizé el criterio pro-
puesto por la OMS. Se consideran los rangos definidos de acuardo al cuadro
2.2 del score z para definir el estado de nutricién de los menores en la variable
PEDZ2 y de acuerdo al cuadro 2.3 para definir el estado de nutricién de los
menores en la variable PEDZ3.

Cuadro 2.2. Estado de Nutricidn de acuerdo
al acore z de Peso para la edad.

Rangos para PEDZ2 | Estado Nutricional
PEDZ > -2 Normal
PEDZ < -2 Desnutricién Severa

Cuadro 2.3. Estado de Nutricién de acuerdo
al score z de Peso para la edad.

Rangos para PEDZ3 | Estado Nutricional
PEDZ> -1 Normal

—1 > PEDZ > -2 Desnutricién Leve
PEDZ < -2 Desnutricién Severa

Los cuadros 2.4 y 2.5 muestra las frecuencias para los menores en la
muestra de casos validos de las variables PEDZ y PEDZ3.
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Cuadro 2.4. Tabla de Frecuencias de la variable

PEDZ2.
Frecuencia | Porcentaje
1 Desnutricién Severa. 4742 17.7
2 Normal 22078 82.3
Total 26820 100.0

Cuadro 2.5. Tabla de Frecuencias de la variable

PEDZ3.
Frecuencia | Porcentaje
1 Desnutricién Severa 4742 17.7
2 Desnutricién Leve 7104 26.5
3 Normal 14974 55.8
Total 26820 100.0

Ahora se presentan los andlisis andlogos de las variables continuas: Edad
de la madre, gasto per capita en alimentos, hacinamiento, edad de ablacta-
cién de los menores e intervalo intergenésico, estas dos dltimas medidas en
meses.

Parala edad de la madre, se ha establecido como rango valido el intervalo
[12,50]. La grifica 2.2 muestra el histograma correspondiente a esta variable.
Se prapone ademds una clasificacién en cuatro categorias: Menos de 18 afos,
[18, 30) ands, [30,40) ands y Més de 40 ands.

El gaste per capita semanal en alimentos, cuyo histograma se presenta
en la grifica 2.3, toma valores en el intervalo [0.20,265). Esta variable se
agrupo en tres categords: Menor a 15 pesos, [15, 30) pesos y 30 pesos 6 Mds.

En lo que se refiere al fndice de hacinamiento se encuentra en una rango
que va de 0.14 a 14 personas por cuarto. La grifica 2.4 corresponde a su
histograma de frecuencias.

También se considero la edad de ablactacién en meses, esta variable toma
valores de 0 a 40 meses y su histograma se muestra en la grafica 2.5, para esta
variable tamnbién se construyo una variable discreta. En este caso se proponen
como edades de ablactacién tempranas a aquellas menores o iguales a tres
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meses, oportunas a aquellas mayores a tres y menores a seis meses y tardias
a aquellas de seis meses o mds.

Para el intervalo intergenésico, que desde el punto de vista médico se
considera saludable a partir de 24 meses, se tienen 4,116 nifios en los ho-
gares entrevistados que si tienen hermanos menores a seis afios, Es decir,
el intervalo intergenésico toma valores desde cero, en el caso de ser herma-
nos gemelos hasta 70 meses. Su histograma de frecuencias se muestra en la
grifica 2.6.

Ademsds de las variables continuas se analizd, inicialmente, la rama de
actividad y condicién laboral de la madre con el fin de crear una variable
para la actividad econémica. Sin embargo, mas del 90% de ellas son amas
de casa. Por ello se construyd una variable categérica que describiera la
actividad y estatus del jefe de hogar, que no necesariamente es el padre
de los menores entrevistados. Esta variable se creo tomando en cuenta las
variables de rama de actividad y condicién laboral del jefe de hogar, variables
que forman parte del mddulo 4.

Por otra parte, con base en un andlisis de conglomerados para el indice
del estado nutricional®, que consiste en las tres variables PEDZ, TEDZ y
PETZ se dividié al territorio nacional en tres regiones. El andlisis se llevé a
cabo utilizando el método de Ward, con distancia euclidiana. A partir de
los primeros dos componentes principales, que explican alrededor del 90%
de la varianza, se propuso una divisién del territorio nacional que presenta
continuidad geografica.

I. Regién Noreste y Norte-occidente: Aguascalientes, Baja California,

Baja California Sur, Chihuahua, Coahuila, Colima, Durango, Jalisco,
Michoacén, Nayarit, Nuevo Leén, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas y Za-

catecas.

II. Regién Centro: Estado de México, Guanajauato, Morelos, Querétaro,
San Luis Potosi, Tabasco, Tlaxcala y Veracruz.

III. Regidén Centro-sur: Campecha, Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Oaxaca,
Puebla, Quintana Roo, Yucatan.

SESLAVA GOMEZ G. ET AL. Magnitud y distribucién geogrdfica de la desnulricidn in-
fantil en el medio rural de Mézico (Sometido).
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Antes de ocuparse de la relacién que existe entre las variables descritas
en esta seccién y las variables categdricas que corresponden al indicador
del estado nutricional, es necesario abordar otro problema referente a la
informacion que se estd analizando.

En 11, 841 de los hogares solo se entrevisto un menor por hogar, en 5,820
de los hogares se entrevistaron 2 menores en cada hogar y en 1,113 de los
hogares se entrevistaron a 3 menores de cinco afios. Por ello en 6,933 hogates
los menores comparten las variables que se refieren a su vivienda y en caso
de ser hermanos también las que se refieren a su madre. Tenemos entonces
conglomerados de tamafio muy pequefio entre 1 y 3. Es por ello que para
abordar el problema de correlacion entre las observaciones se tomé una mues-
tra aleatoria de un menor por hogar. Esta muestra se llevé a cabo con igual
probabilidad de seleccién al interior del conglomerado. Esto es en los hogares
con dos menores entrevistados se seleccioné uno con probabilidad un medio
¥y en caso de hogares con tres menores se selecciond uno con probabilidad un
tercio.

Se tiene entonces una base con 18, 774 menores que corresponden a un

menor por hogar en la muestra de casos vilidos.

§2.4 Seleccion de Variables

El objetivo de esta seccidn es considerar las variables para los cuatro bloques
que se han establecido, con el fin de seleccionar agquellas que mantengan
una relacidn de importancia con respecto al indicador del estado nutricional
PEDZ.

Una vez contando con una base que contiene la informacion de 18, 774
menores se obtuvieron tablas de contingencia para las variables discretas que
se describen en la seccidn anterior respecto a la variable PEDZ3, es decir, el
indicador del estado nutricional en tres categorias, esto con el fin de ubicar a
las variables que presentan cambios importantes en su distribucién respecto
a PEDZ3. También se incluyen las grificas de las variables continuas contra
el score z del peso para la edad.

En el caso de las variables discretas, para algunas de éstas se colapsa-
ron categorias ya que su comportamiento respecto al indicador del estado



§2.4 Seleccién de Variables

21

nutricional era similar y se encontraron pocos casos en las categorias de la
propuesta inicial de categorias. En otras se resumié la informacién de dos
variables en una sola, este es el caso de la variable televisién en la que se
considerd la presencia o ausencia del aparato televisor, ya fuese en blanco y
negro o en color,

Se presentan ahora las tablas y grdficas para las variables en las que
se consideran importantes en relacion al estado nutricional de los menores.
En las gréficas de las variables continuas contra el peso para la edad, puede
observarse que los valores de esta tiltima variable que corresponden a distintas
categorias del estado nutricional, no se concentran en alguna zona de valores
para la primera variable.

Sin embargo, a partir de las tablas de contingencia si puede pensarse en
una asociacién que podria considerarse significativa del peso para la edad con
varibles como gasto per capita semanal, tabla 1.7 y edad de ablactacién en
rangos, tabla 1.9. No asi en el caso de la edad de la madre, tabla 1.5. Para al-
gunas de las variables discretas restantes, también se encuentran asociaciones
como sucede con: lugar donde calienta sus alimentos, lugar de donde obtiene
agua, escolaridad de la madre, disposicidn de excretas en la vivienda, idioma
de la madre, material de construccién de piso, techo y paredes, regién del
pais (Norte, Norte-Occidente; Centro y Centro-Sur), cuenta con refrigerador
y televisidn. Algunas de estas variables tienen un comportamiento muy si-
milar en relacién a PEDZ3, como las variables referentes a los materiales de
construccion, las que describen a si cuenta con televisién y con refrigerador.
Por otro lado se tienen las variables como escolaridad de la madre, idioma
de la madre, edad de ablactacién del menor, tipe de alimenacién en la edad
de interés, que reflejan cierta asociacién con el estado de nutricidn.

Ahora bien, ya que el estado de nutricién de los nifios menores a 12 meses
es en general normal, como puede observarse en la grafica 2.7, que presenta el
promedio del peso para la edad trimestral por region y global. Con el fin de
que variables como edad de la madre y tipo de alimentacién puedan refiejar
una asociacion, en caso de haberla, se selecciond una muestra aleatoria de
un menor por hogar cuya edad fuese mayor o igual a 12 meses.

Se consideraron ahora 21,755 con edades a partir de 12 meses y se se-
leccioné un nifio por hogar. Esta base tiene un total de 16, 604 casos. Pero
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las variables no presentan cambios importantes que indiquen la presencia de
una mayor asociacion entre éstas y el peso para la edad.

El interés de este trabajo es ahora buscar, a partir de estas variables
analizadas, un modelo que pueda describir o identificar, en lo posible, las
relaciones de éstas con el valor del score z para el peso para la edad o la

categoria correspondiente al estado de nutricién del menor. -

Grafica 2.1: Histograma de peso para la edad (Socre Z).
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Griéfica 2.2: Histograma de edad de 1a madre {al momento de la entrevista).
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Grdfica 2.3: Histograma para el gasto per cipita semanal en alimentos.
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Grifica 2.4: Histograma para el indice de hacinamiento.
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Gréfica 2.5: Histograma para la edad de ablactacién en meses.
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Grafica 2.6: Histograma para el intervalo intergenésico.
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Grifica 2.7: Promedio de peso para la edad {(PEDZ3) por grupo de edad.
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Gréfica 2.8: Peso para la edad (score z) vs edad de la madre.
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Gréfica 2.9: Peso para la edad (score z) ws gasto per capita semanal en alimentos.
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Grifica 2.10: Peso para la edad (score z) vs indice de hacinamiento.
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Grifica 2.11: Peso para la edad (score z) vs edad de ablactacién.
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Grafica 2.12: Peso para la edad (score z) vs intervalo intergenésico.
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Tabla 2.1. Indicador nutricional por Lugar de
donde obtiene el agua para beber.

Lugar de donde obtiene
el agua para beber

Peso para la edad No Intradomiciliaria
tricotémica Intradomiciliaria entubada Total
Desnutricién Severa
Frecuencia 1496 1538 3034
Parcentaje 18.7% 15.3% 16.8%
Desnutricién Leve
Frecuencia 2236 2478 4714
Porcentaje 28.0% 24.7% 26.2%
Normal
Frecuencia 4258 6018 10276
Porcentale 53.3% 60.0% 57.0%
Total
Frecuencia 7990 10034 18024
Porcentaje 44.3% 55.7% 100.0%
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Tabla 2.2. Indicador Nuiricional por Lugar donde calienta
sus alimentos.

Lugar donde calienta sus alimentos
Peso para la edad Fogon en { Fogén en Estufa
tricotémica piso alto de gas Total
Desnutricién Severa
Frecuencia 771 1525 812 3108
Porcentaje 26.6% 20.1% 9.9% 16.7%
Desnutricién Leve
Frecuencia 873 2237 1741 4851
Porcentaje 30.1% 29.5% 21.3% 26.0%
Normal
Frecuencia 1257 3817 5611 10685
Porcentaje 43.3% 50.4% 68.7% 57.3%
Total
Frecuencia 2901 7579 8164 18644
Porcentaje 15.6% 40.7% 43.8% 100.0%

Tabla 2.3. Indicador nutricional por Cuenta con
cocina separada.

Cocina

separada
Peso para la edad
tricotémica Si No Total
Desnutricién Severa
Frecuencia 2476 645 3121
Porcentaje 16.0% | 19.8% | 16.7%
Desnutricién Leve
Frecuencia 4024 845 4869
Porcentaje 26.0% | 26.0% | 26.0%
Normal
Frecuencia 8972 | 1761 10733
Porcentaje 58.0% { 534.2% | 57.3%
Total
Frecuencia 15472 | 3251 18723
Porcentaje 82.6% | 17.4% | 100.0%
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Tabla 2.4. Indicador Nutricional por Grado de
escolaridad de la madre.

Grado de escolaridad de la madre

Peso Primaria
para la edad Sabe leer | incompleta | Primaria
tricotémica | Analfabeto | y escribir | o cursidndola | completa | Total
Severa
Frecuencia 693 487 883 1003 3066
Porcentaje 26.2% 21.1% 16.4% 12.2% 16.5%
Leve
Frecuencia 822 618 1512 1879 4831
Porcentaje 31.1% 26.8% 28.1% 22.9% 26.1%
Normal
Frecuencia 1127 1202 2990 5316 10635
Porcentaje 42.7% 52.1% 55.5% 64.8% 57.4%
Total
Frecuencia 2642 2307 5385 8198 18532
Porcentaje 14.3% 12.4% 29.1% 44.2% 100.0%

Tabla 2.5. Indicador Nutricional por Edad de la Madre.

Edad de la madre

Peso para la edad
tricotémica Menos de 18 | [18-30) | [30-40) | Mds de 41 | Total
Severa
Frecuencia 72 1670 1068 320 3130
Porcentaje 17.2% 16.1% | 17.0% 18.8% 16.7%
Leve
Frecuencia 98 2706 1626 456 4886
Porcentaje 23.4% 26.1% 25.9% 26.8% 26.0%
Normal
Frecuencia 249 6007 3576 926 10758
Porcentaje 59.4% 57.9% | 57.0% 54.4% 57.3%
Total
Frecuencia 419 10383 6270 1702 18774
Porcentaje 2.2% 55.3% | 33.4% 9.1% 100.0%
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Tabla 2.6. Indicador Nutricional por Disposicién
de excretas en la vivienda.

Disposicién de excretas en la vivienda
Fecalismo | Letrina sin Fosa
Peso para la edad al ras del | arrastre de séptica o
tricotémica suelo agua drenaje Total
Desnutricién Severa
Frecuencia 1434 1066 615 3115
Porcentaje 21.7% 16.7% 10.8% 16.7%
Desnutricién Leve
Frecuencia 1891 1751 1220 4862
Porcentaje 28.7% 27.4% 21.5% 26.1%
Normal
Frecuencia 3271 3571 3843 10685
Porcentaje 49.6% 55.9% 67.7% 57.3%
Total
Frecuencia, 6596 6388 5678 18662
Porcentaje 35.3% 34.2% 30.4% 100.0%

Tabla 2.7, Indicador Nutricional por Gasto

per capita semanal en alimentos,

Gasto per capita
Peso para la edad Menor a 306
tricotémica 15 [15-30) | mds | Total
Desnutricidon Severa
Frecuencia 1140 1178 779 3097
Porcentaje 22.8% 17.0% | 11.6% | 16.6%
Desnutricion Leve
Frecuencia 1531 1919 1421 4871
Porcentaje 30.6% 27.6% | 21.1% | 26.1%
Normal
Frecuencia 2334 3851 4530 16715
Porcentaje 46.6% 554% | 67.3% | 57.4%
Total
Frecuencia 5005 6948 6730 18683
Porcentaje 28.6% 37.2% | 36.0% | 100.0%
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Tabla 2.8. Indicador nutricional por Idioma de la madre.

Idioma
Peso para la edad Indigena o
tricotémica bilingiie | Espariol | Total
Desnutricién Severa
Frecuencia 1085 2005 3090
Porcentaje 28.4% 13.7% 16.7%
Desnutricién Leve
Frecuencia 1163 3650 4813
Porcentaje 30.5% 24.9% | 26.0%
Normal
Frecuencia 1570 9017 10587
Porcentaje 41.1% 61.5% 57.3%
Total
Frecuencia 3818 14672 18490
Porcentaje 20.6% 79.4% | 100.0%

Tabla 2.9, Indicador Nutricional por Edad de ablactacién.

Edad de ablactacién
Peso para la edad
tricotdmica Temprana | Oportuna | Tardia | Total
Desnutricion Severa
Frecuencia 633 788 1574 2995
Porcentaje 12.4% 15.3% 22.0% | 17.2%
Desnutricion Leve
Frecuencia 1210 1328 2136 4674
Porcentaje 23.7% 25.7% 29.9% | 26.9%
Normal
Frecuencia 3253 3042 3431 9726
Porcentaje 63.8% 59.0% 48.0% | 55.9%
Total
Frecuencia 5096 5158 7141 17395
Porcentaje 29.3% 29.7% 41.1% | 100.0%
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Tabla 2.10. Indicador Nutricional por Material de las paredes.

Material de las paredes

Cana, cartdn Adobe Cemento,
Peso para la edad o madera tabigue sin | yeso u otro
tricotémica tosca aplanado aplanado Total
Severa
Frecuencia 960 1605 432 2997
Porcentaje 21.4% 16.5% 10.9% 16.5%
Leve
Frecuencia 1338 2523 872 4733
Porcentaje 29.8% 26.0% 22.0% 26.0%
Normal
Frecuencia 2197 5578 2667 10442
Porcentaje 48.9% 57.5% 67.2% 57.5%
Total
Frecuencia 4455 9706 3971 18172
Porcentaje 24.7% 53.4% 21.9% 160.0%

Tabla 2.11. Indicador Nutricional por Material del piso.

Material del piso

Madera | Cemento
Peso para la edad tosca | mosaico o
tricotémica Tierra | u otro madera Total
Desnutricidon Severa
Frecuencia 1700 50 1372 3122
Porcentaje 22.5% | 20.7% 12.6% 16.7%
Desnutricién Leve
Frecuencia 2186 62 2621 4869
Porcentaje 28.9% | 25.7% 24.0% 26.0%
Normal
Frecuencia 3679 129 6926 10734
Parcentaje 48.6% | 53.5% 63.4% 57.3%
Total
Frecuencia 7565 241 10919 18725
Porcentaje 40.4% 1.3% 58.3% 100.0%
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Tabla 2.12. Indicador nutricional por Cuenta con

refrigerador.
Refrigerador

Peso para la edad

tricotémica Si No Total

Desnutricién Severa

Frecuencia 503 2604 31067

Porcentaje 9.6% | 19.4% | 16.7%

Desnutricién Leve

Frecuencia 1054 | 3803 4857

Porcentaje 20.2% | 28.3% | 26.0%

Normal

Frecuencia 3663 7029 10692

Porcentaje 70.2% | 52.3% | 57.3%

Total

Frecuencia 5220 | 13436 | 18656

Porcentaje 28.0% | 72.0% | 100.0%

Tabla 2.13. Indicador Nutricional por Regidn.

Region

Peso para la edad Noroeste,
tricotémica Norte-Occidente | Centro | Centro-Sur | Total
Severa
Frecuencia 438 898 1794 3130
Porcentaje 8.7% 14.5% 23.7% 16.7%
Leve
Frecuencia 037 1697 2252 4886
Porcentaje 18.7% 27.4% 29.8% 26.0%
Normal
Frecuencia 3636 3608 3514 10758
Porcentaje 72.6% 58.2% 46.5% 57.3%
Total
Frecuencia 5011 6203 7560 18774
Porcentaje 26.7% 33.0% 40.3% 100.0%
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Tabla 2.14. Indicador Nutricional por Material del techo.

Material del techo
Madera,

Peso para la edad Palma o | teja, zinc o | Ladrillo o
tricotémica cartdon asbesto concreto | Total
Desnutricién Severa
Frecuencia 956 1617 470 3043
Porcentaje 21.6% 17.3% 10.5% 16.7%
Desnutricién Leve
Frecuencia 1269 2483 1010 4762
Porcentaje 28.6% 26.6% 22.6% 26.1%
Normal
Frecuencia 2205 5242 2088 10455
Porcentaje 49.8% 56.1% 66.9% 57.2%
Total
Frecuencia 4430 0342 4478 18250
Porcentaje 24.3% 51.2% 24.5% 100.0%

Tabla 1.15. Indicador nutricional por Cuenta con
televisidn.

Television

Peso para la edad
tricot6mica

Si No Total

Desnutricién Severa
Frecuencia

1623 | 1482 3105

Porcentaje 13.6% | 22.2% | 16.7%
Desnutricién Leve

Frecuencia 2811 | 2024 4835
Porcentaje 23.6% | 30.3% | 26.0%
Normal

Frecuencia 7460 | 3179 10639
Porcentaje 62.7% | 47.6% | 57.3%
Total

Frecuencia 11894 | 6685 18579
Porcentaje 64.0% | 36.0% | 100.0%
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Tabla 1.16. Indicador nutricional por
Actividad del Jefe de Hogar.

Actividad del Jefe de Hogar
Obrero,
Empleado o
Peso Trabajador | Dueilo o
para la edad Ejida- por su Emplea-
tricotémica | Peon | tario Cuenta dor Otros | Total
Severa
Frecuencia 679 928 429 630 191 2908
Porcentaje 16.3% | 18.9% 13.2% 19.0% | 13.0% | 16.7%
Leve
Frecuencia 1072 1405 751 1039 307 4574
Porcentaje 25.7% | 28.5% 23.2% 29.0% 29.0% | 26.3%
Normal
Frecuencia 2421 2593 2058 1868 970 9910
Porcentaje 58.0% | 52.6% 63.6% 52.1% | 66.1% | 57.0%
Total
Frecuencia 4172 4927 3238 3587 1468 17392
Porcentaje 24.0% | 28.3% 18.6% 20.6% 8.4% | 100.0%

Tabla 1.17. Indicador nutricional por Tipo de alimentacién
en los primeros 12 meses del menor de 1 a 5 anos de edad.

Tipo de alimentacién
Peso para la edad
tricotémica Mixta | Pecho | Biberdon | Total
Desnutricién Severa
Frecuencia 877 1621 240 2738
Porcentaje 14.0% | 23.6% 13.4% 18.4%
Desnutricion Leve
Frecuencia 1615 2147 431 4193
Porcentaje 25.8% | 31.3% | 24.1% | 28.1%
Normal
Frecuencia 3768 3093 1118 7979
Porcentaje 60.2% | 45.1% | 62.5% | 53.5%
Total
Frecuencia 6260 6861 1789 14910
Porcentaje 42.0% | 46.0% 12.0% | 100.0%




Capitulo 3

Modelos de Regresiéon Lineal

México, como muchos otros paises en vias de desarrollo, tiene en la desnu-
tricidn infantil un serio problema de salud piiblica. La desnutricién de los
nifios en edades preescolares ha sido objeto de varios estudios. Existe interés
en el déficit del peso para la edad, la talla para la edad y la emaciacién o
déficit de peso para la talla, como indicadores del status nutricional del me-
nor y su asociacion con diversas variables sociceconémicas y demograficas.
Esto se debe a que al identifiar las variables que pueden incidir o favorecer
la desnutricién infantil, asi como determinar si existen zonas geogrificas o
familas que sean notablemente afectadas en términos de descutricién infantil,
puede ayudar a proponer politicas de alimentacién y nutricién, objetivos que
han planteado los coordinadores de la ENAL’96. En México, como en otros
pafses, se han tomado acciones relacionadas con la utilizacién de suplementos
alimenticios para combatir la desnutricién. Las variables antes mencionadas
pueden ayudar a evaluar y. diseriar estos programas de apoyo.

En algunos estudios como son los realizados por Rivera el at (1991), Pel-
to et al {1994}, Rivera-Dommarco et al (1995), se han analizado variables
come hacinamiento en los hogares, ingestién de alimentos, aspectos relativos
a la vivienda, escolaridad de los padres, etcétera, como variables asociadas
o explicativas para algun o algunos indicadores antropométricos de menores
preescolares, como posibles indicadores del estado de nutricén de los me-
nores. Para ello se han propuesto algunas metodologias estadisticas como
regresiones lineales, regresiones logisticas y correlaciones bivariadas. En es-
tos estudios se ha sefalado que el déficit para la talla, a diferencia de la
emaciacién o el déficit en el peso para la edad, muestra cambios més signifi-
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cativos en términos estadisticos en relacién con las variables analizadas.

Es importante enfatizar que en estos estudios es posible medir muchas
vaiables socioecondmicas ¥ demogréficas, sin embargo, existen algunos fac-
tores que no se cuantifican directamente. Algunas de estos pueden ser el
cuidado proporcionado al menor, la violencia intrafamiliar, la presencia de
alcoholismo, etcétera. Quizd a estos factores de riesgo no medidos pueda
atribuirse la presencia en la encuesta de menores con condiciones socioe-
conémicas y demogréficas favorables que presentan déficits importantes en
sus medidas antropométricas, asi como menores con condiciones aparente-
mente adversas cuyas medidas antropométricas son dptimas con relacién a
la poblacién de referencia. Esto como se verd més adelante, repercute en la
modelacién estadistica del score z det peso para la edad.

§3.1 Consideraciones generales del modelo

El interés de este capftulo es basicamente encontrar algunos modelos plausi-
bles para explicar el comportamiento del indicador nutricional, PEDZ, como
variable dependiente o respuesta. En esta etapa del andlisis consideraremos
a las variables de los cinco bloques descritos en el capitulo anterior como va-
riables independientes o regresores, entendiendo por éstas a las variables que
se han observado y cuyos cambios puedan provocar o tansmitir “cambios”
en la variable respuesta.

Dado que nos interesa encontrar como los cambios en las variables inde-
pendientes afactan al peso para la edad, una refacién simple que involucre
algunas de las variables independientes seria muy conveniente. El hecho de
que cualquier modelo es de alguna manera erréneo, lo que se desea es buscar
los mejores, no solo considerando buenos a aquetlos que remplacen a la varia-
ble respuesta observada, PEDZ, que denotaremos y, por los valores ajustados
de una variable ¥, que discrepe, bajo algiin criterio, muy poco. Sino toman-
do en cuenta que la simplicidad del modelo, que involucra parsimonia de los
pardmetros, es una cualidad deseable. No deseamos incluir variables que no
sean necesarias para alcanzar los objetivos que se persiguen. El hecho de que
las variables dentro de cada rubro pueden significar, en términos de la res-
puesta, un mismo tipo de caracteristicas para un cierto bloque quizd permita
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que un nimero menor de variables regresores describan satisfactoriamente la
relacién de éstas con el peso para la edad.

Para elegir los métodos de andlisis es importante considerar los objetivos
que se persiguen. Si bien un modelo de regresién no significa que exista una
relacién de causalidad entre la variable respuesta y los regresores, entendien-
do por ésta la presencia de evidencia que nos convenza de que los cambios que
para un individuo presente una variable independiente, cuando permanezcan
constantes las otras, cambiaran sistematicamente la respuesta del individuo
en cuestion. En el contexto del problema que nos ocupa, un modelo de regre-
sién ayudaria a confirmar las relaciones de causalidad que en la experiencia
de los expertos deben presentarse y que en algunos casos han sido evidencia-
das en diversos estudios con relacién a problemas de desnutricién en menores
preescolares.

En este capitulo se propondran modelos de regresidén lineal que comenza-
remos por describir brevemente. Considerando modelos de regresidn lineal

de la forma.:

k
ve= Bifi(Xi,... , Xu) +
i=1
donde f; son funciones conocidas, Xj,..., X corresponden a las variables
independientes o regresores en la i-ésima medicidén que suponemos constantes,
i=1,...,ny & es el error aleatorio entre las respuestas observadas y la
funcién ajustada que mide el error en el ajuste. Considerando primero a
HlXa,. ., Xa)=Xi,i=1,...,nif=1,... k.
En notacién matricial,

y=Xf+e
donde
% 1 zpp Zor .- Tk

y2 1 x5y 292 ... ok

Yn 1 24 Zpr --. Tnk
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Bo £l
) &2
B=| . | e=| .
iak En
A los pardmetros o, . . . , Bk se les conoce generalmente como coeficientes de

regresion.

A las diferencias ente el valor observado y el valor ajustado e; = y; — &
se les conoce como residuales o residucs. En notacién matricial e =y — 9.
Los residuales son una herramienta importante para evaluar que el modelo
ajustado sea adecuado,

Recordemos que en estos modelos se asume que el término que corres-
ponde al error tiene E(g) = 0 y Var(¢) = g%/, ademds de la no correlacién
entre los errores lo cual significa que el proceso de medicién de X debe ser
el mismo y de manera que una medicién no afecte a otra.

En este caso se tienen k = 18 variables independientes con n = 18,774
mediciones. Si y; denota la i-ésima observacion de la variable respues-
ta (PEDZ) y z;; el i-ésimo valor para el j- ésimo regresor, i = 1,...,n,
j=1,...,k. Los coeficientes de regresién son estimados por el método de
minimos cuadrados, donde la funcién de minimeos cuadrados es

n k 2
S(Bo,--- By = (y.‘ —Bo— Zﬂjr.'j)

i=1 i=1

y debe ser minimizada respecto a fo, - .. ; Bk-
Del proceso de minimizacién® se obtienen las siguientes expresiones para
los estimadores de los coeficientes de regresién y para los valores ajustados,

B = (XX)y'XY,
¥ = Xf=XXX)"X'y

siempre que (X'X)™! exista, es decir, que ninguna columna de la matriz
sea una combinacién lineal de las otras o bien que el rango de r(X) = k se
menor o igual que n. Los estimadores para los coeficientes de regresion son
insesgados y su covarianza estd dada por Cov(f}) = ¢*(X'X)~". Dentro de

'DRAPER, N.R., SMITH, H. Applied Regresston Analysis (1966},
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la clase de estimadores insesgados, el teorema de Gauss-Markov establece
que los estimadores de minimos cuadrados tienen varianza minima bajo el
modelo presentado. Mds aiin, si se supone que los errores siguen una distri-
bucién normal, entonces # es también el estimador maximo verosimil para
A. Entonces estaremos suponiendo que y ~ N,(y; X5, o?l,).

Ademids de los estimadores de los coeficientes de regresién, un estimador
para la varianza o? es necesario para probat hipétesis sobre los coeficientes.
En lo que respecta al estimador de la varianza, se puede obtener a partir de
|la suma de cuadrados de los residuales,

52 yly _ ‘élxry B ee

n-—p n—p

dado que % depende de la suma de cuadrados de los residuales, las viola-
ciones de los supuestos del modelo sobre los errores pueden provocar que el
estimador no sea 1til. En este sentido 4% depende del modelo.

Los estimadores para los coeficientes de regresidn y la varianza bajo el
modelo establecido, con la suposicién de normalidad cumplen las propiedades
de suficiencia y consistencia.

Otra parte imprescindible del andlisis involucra verificar que el modelo
sea adecuado y de ser necesario, desarrollar modelos mejorados a partir de
ello. Haciendo énfasis en que la falta de ajuste siempre debe reportrse pata
evitar un uso arbitrario de los modelos propuestos, hay que sefialar que la
importancia de ésta debe asignarse considerando los objetivos del andlisis y
la naturaleza de los datos.

En el analisis de regresidn lineal, el uso de estadisticas de prueba, asf como
el estudio grafico de los residuales entre otros, pueden ayudar a verificar el
ajuste v los supuestos de varianza constante y normalidad de los errores.

En lo que respecta a la evaluacion del modelo, se define la estadistica R?,
coeficiente de determinacién multiple como una medida de la proporcién de
la variabilidad en y que ha sido explicada por X, y estd dada por

o -0 _ Xy - ng?)

=S y-m) - [0,1]

donde valores cercanos a cero de la estadistica B? significarian que el modelo
q
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no fiunciona en el sentido de que exista una relacion lineal entre y y X y
valores cercanos a uno podrian significar que el modelo es bueno.

Dentro de la evaluacién del meodelo se deben considerar también las
hipétesis de significancia global y sobre cada coeficiente de regresién, que
mencionaremos mds adelante, y el andlisis de residuales. El andlisis de re-
siduales, que son una medida de la variabilidad no explicada por el modelo
y pueden pensarse como realizaciones de los errores aleatorios £, permite
verificar las suposiciones que sobre estos se han hecho. Para considerar las
diferencias entre las escalas de las variables y se consideraran los residuales
studentizados r;, que dividen a los residules entre su error estdndar,

Fi

A partir del andlisis de residuales, en caso de que los supuestos no se
sostengan por el modelo, es posible por un lado proponer transformaciones
con el fin de intentar corregir el modelo y mejorario. Ademés de esto, como
se describira en el siguiente capitulo, se ha propuesto considerar el efecto del
diseno utilizado para la obtencidn de la muestra.

$3.2 Modelos a partir de variables observadas

Para proponer algunos modelos de regresién lineal se consideraron las varia-

bles de los cinco bloques etiquetadas como lo indica la tabla 3.1.
Tabla 3.1. Variables congideradas en los modelos de regresién.

Etiqueta | Variables Etiqueta Variables

TECHO | Material del Techo PISO Material del Piso
AGUA Lugar de donde obtiene el agua EXCRETAS | Disposicién de Excretas
CALENT | Lugar donde calienta sus alimentos | COCINA Cocina separada
HACINA | Indice de hacinamiento TV Tiene TV

REFRI1 Tiene refrigerador GASTOPC Gasto per capita
ACTIF3 | Actividad del jefe de Hogar EDADMAI Edad de la Madre
ESCOLA | Escolarida de la Madre IDIOMA Idioma de la madre
EDAD Edad del menor ABLACTAB | Edad de Ablactacién
DOCE Tipo de alimentacién INTEGEN Intervalo intergenésico
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Ademds, cabe sefalar que el comportamiento del peso para la edad es
diferente con respecto a las tres regiones que se han considerado. Por esto se
han seleccionado algunas variables regresoras por rubro y par regién, aquellas
que describen “mejor” al peso para la edad. Para ello se utilizaron métodos
de seleccidn de variables considerando a todas las posibles regresiones desde
2 hasta 18 variables, as{ como métodos “stepwise”. Algunos modelos de
regresién por rubro y por regién, reportando el valor de la estadistica R® en
cada caso, se anexan el apéndice B. A partir de las variables seleccionadas
por rubro y por regidn se consideraron todas como regresoras en un segundo
anilisis para proponer cinco modelos. Como se observard mas adelante, los
modelos de regresién propuestos cumplen con una funcién descriptiva, que
indica en cierto sentido factores de riesgo relacionados a valores bajos del
score z del peso para la edad.

Paralos primeros tres modelos que se reportan en la tabla 3.2.a, el anilisis
se separo para cada region, se utlizaron las variables que para cada rubro
se propusieron en el primer analisis y se realizé nuevamente un proceso de
seleccién.

En el caso del modelo para la primera regién la hipdtesis de significancia

global
Ho:By=...=06;=0 vs H :5;#0 pa j

se rechaza, por lo que al menos un regresor contribuye de manera significativa
al modelo. En las prubas parciales para cada coeficiente de regresién

Hy:3;=0 vs Hy:B;#0

se rechaza para todas las variables, es decir, son significativamente diferentes
de cero, exceptuando quizd al hacinamiento que solo puede rechazarse con
un 86.51% de confianza.

Para los modelos de la segunda y tercera region, reportados en la tabla
3.2.a, tanto la hipétesis de signifiancia global como las hipétesis parciales
sobre los coeficientes se rechazan.

Los modelos que se presentan en la tabla 3.3.a, son modelos para los que
no se consideraron por separado las observaciones de acuerdo a la regién.
Se consideraron las variables en los modelos por regién y se seleccionaron
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dos modelos con 10 regresores, ya sea incluyendo la variable regién como
regresor, que se presenta en segundo término, o no teméandola en cuenta
para el andlisis. En ambos modelos las hipdtesis globales y parciales para los
coeficientes se rechazan.

Tabla 3.2.a Modelos de Regresién con variables originales por Regi6n.
Regién: 1.Noreste, Norte-Occidente; 2.Centro; 3.Centro-Sur.

REGION=1
Analysis of Variance
Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Prob>F
Model 10 676.13324 67.61332 43.313 0.0001
Error 4761  7432.13847 1.56105

C Total 4771 8108.27171

Root MSE 1.245%42 R-square 0.0834
Dep Mean =-0.26920 Adj R-sq 0.0815
Cc.V. -464.13073

Parameter Standard T for HO:
Variable DF Estimate Error Parameter=0 Prob > |T|
INTERCEP 1 -1.286456 0.16717036 -7.695 0.0001
EXCRETAS 1 0.066923 0.02438554 2.744 0.0061
CALENT 1 0.106471 0.03574121 2.979 0.0029
HACINA 1 -0.017791 0.01189656 -1.495 0.1349
REFRI_1 1 0.176586 0.04000434 4.414 0.0001
GASTOPC 1 0.004409 0.00086093 5.121 0.0001
ESCOLA 1 0.071184 0.02193063 3.246 0.0012
IDIOMA 1 0.243268 0.10809825 2.250 0.0245
EDAD 1 -0.013357 0.00120940 -11.045 0.0001
ABLACTAB 1 0.004042 0.00083444 4.844 0.0001
INTERGEN 1 0.002725 0.00050767 5.367 0.0001
Durbin-Watson D 1.910
(For Number of Obs.) 4772

ist Order Autocorrelation 0.045
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REGION=2
Analysis of Variance
Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Frob>F
Model 10 791.34385 79.13439 £7.671 0.0001
Error 5543  7605.90010 1.372186
C Tota 5553  8397.24395
Root MSE 1,17139 R-square 0.0942
Dep Mean -0.74728 Adj R-sq 0.0926
C.V. -156.75406
Parameter Standard T for HO:
Variable DF Estimate Error Parameter=0 Prob > |T|
INTERCEP 1 ~1.440241 0.10723%42 -13.430 0.0001
CALENT 1 0.099708 0.02621503 3.803 0.0001
HACINA 1 -0.035923 0.00897613 -4.002 0.0001
REFRI_1 1 0.165029 0.03978897 4.148 0.0001
GASTOPC 1 0.006144 0.00109361 5.618 0.0001
ACTJF3 1 0.019773 0.00793965 2.490 0.0128
ESCOLA 1 0.053477 0.01637767 3.265 0.0011
IDIOMA 1 0.227929 0.05009114 4.550 0.00601
EDAD 1 -0.011140 0.00108414¢ -10.275 0.0001
ABLACTAB 1 0.005334 0.00073272 7.280 0.0001
INTERGEN 1 0.002857 0.00042845 6.668 0.0001
Durbin-Watson D 1.912
(For Number of Obs.) 5554

ist Order Autocorrelation 0.044
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Source
Model
Error
C Total

Root MSE
Dep Mean
c.v.

Variable
INTERCEP
PISO
EXCRETAS
CALENT
TV
GASTOPC
E3SCOLA
IDIOMA
EDAD
ABLACTAB
DOCE

DF
10
7014
7024

Analysis of Variance

Sum of

Squares
1356.60018
10967 .52373
12323.12391

1.26046
-1.06011

-117.95569

DF

L R N L o R

Parameter

Estimate
-1.561892

0.066586
.090803
.099101
.131028
.003289
.058631
.229500
-0.007513

0.003912
-0.185606

o O O O o O

Durbin-Watson D
(For Number of Obs.)
18t Order Autocorrelation

REGION=3

Mean
Square
135.56002
1.56366

R-square
Adj R-sq

Standard

Error
.07157942
.01674865
02170466
.02586311
.03295266
.00095858
.01431728
.03421289
.00109556
.00064137
.02078274

o 0O 0 O 0O C O O 0 O O

1.824
7025
0.088

0.1
0.1

T

F Value
86.694

100
087

for HO:

Prob>F
0.0001

Parameter=0 Procb > |TI|

.B20
976
.184
.832
.976
432
.095
.708
.867
.100
.931

0.
.0001
.0001
.0001
.0001
.0006
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001

O O 0O 0O C O 0 O 0O ©

0001

A partir de éstos modelos es importante enfatizar que la proporcion de va-
rianza explicada por el modelo no excede el 11%. Por otra parte, como puede
observarse en las grificas 3.1 del modelo global por region, en este caso para
la regién 3 y en la grifica 3.2 que corresponden al modelo globales sin la
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variable regidn incluida, no pueden considerarse como modelos predictivos,
los valores de la variable obervada aparecen dispersos respecto a los valores
ajustados. Los residuales de acuerdo a estas mismas graficas no presentan
una tendencia muy clara para describir la heterogeneidad de las varianzas
que, refleja cierto comportamiento creciente y decreciente,

Ademds, de la gréfica 3.3 para la probabilidad acumulada observada con-
tra la esperada, se tiene que la distribucidn de los residuales presenta las
colas més pesadas que la distribucién normal. Los supuestos no son del todo
satisfechos lo que puede deberse a que se requiera una transformacién en las
variables o bien a la falta de independencia. También es posible que se tenga
correlacion entre las ohservaciones a nivel localidad. El comportamiento de
los residuales de los demds modelos propuestos es en general muy similar.
Por ello no se presentan los analisis para todos los modelos.

De acuerdo a las grificas para los residuales contra las variables indepen-
dientes continuas, en el caso de la edad del menor se observa en la gréfica 3.4
una tendencia que podria significar una necesidad de transformar la variable.
Se propuso entonces utilizar el logaritmo de la edad del menor (LEDAD).

Hecho esto se obtuvieron los modelos que se presentan en las tablas 3.2.b
¥ 3.3.b. Los modelos son bisicamente los misimos, excepto que para la regién
1, en el modelo la variable edad de ablactacién ya no resulta significativa,
por ello se retird del modelo. En estos casos, al graficar los residuales contra
las variables independientes ya no se observan tendencias, en lo que se re-
fiere al ajuste del modelo y a los supuestos, no se logran cambios favorables
importantes.

Los modelos en las tablas 3.3.b y 3.4.b no se han complicado mucho
en lo que respecta a la interpretacién de los coeficientes de regresién y se ha
utilizado la informacién que arrojé la verificacién de los modelos en las tablas
3.3.a y 3.4.a, mejorando asi un poco los modelos a proponer en términos del
tipo de relacidn entre los regresores y la variable respuesta.
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Tabla 3.3.a Modelos de Regresién con variables originales
para el total Nacional.

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value Prob>F
Model 10 4097.16693 409.7166% 267.154 0.0001
Error 17816 27323.23368 1.583363
C Total 17826 31420.40061
Root MSE 1.23840 R-square 0.1304
Dep Mean -0.74287 Adj R-sq 0.1299
c.V. -166.70636

Parameter Standard T for HO:
Variable DF Estimate Error Parameter=0 Prob > |T|
INTERCEP 1 -1.797115 0.06062036 =-29.645 0.0001
EXCRETAS 1 0.081410 0.01270284 6.409 0.0001
CALENT 1 ¢.166168 0.01605615 9.727 0.0001
HACINA 1 -0.021340 0.00523135 -4.079 0.0001
REFRI_1 1 0.191165 0.02336348 8.182 0.0001
GASTOPC 1 0.008754 0.00084135 10.628 0.0001
ESCOLA i 0.067085 0.00963601 6.962 0.0001
IDIOMA 1 0.332010 0.025871813 12.910 0.0001
EDAD i -0.012634 0.00063558 -19.878 0.0001
ABLACTAB 1 0.004785 0.00041166 11.624 0.0001
INTERGEN 1 0.002724 0.00025237 10.794 0.0001
Durbin-Watson D 1.850
{For Number of Obs.) 17827
1st Order Autocorrelation 0.075
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Source
Mcdel
Error
C Total

Root MSE
Dep Mean
c.V.

Variable
INTERCEP
EXCRETAS
CALENT
HACINA
REFRI_1
GASTOPC
ESCOLA
IDIOMA
EDAD
ABLACTAB
INTERGEN
REGION

o
o

L T e e = S N A T S ey

Durbin-Watson D

(For Number of Obs.)

Sum of Mean
DF Squares Squarae
it 4492.70177 408.42743
17815 26927.69884 1.51152
17826 31420.40061
1.22944 R-square 0.1430
-0.74287 Adj R-sq 0.1425
-165.49898
Parameter Standard
Estimate Error Paramet
-1.093878 0.07424085 -14,
0.069306 0.01263310 5
0.108082 0.01621379 [
-0.019046 0.00519543 -3
0.155342 0.02329989 6
0.004723 0.00054118 8
0.083086 0.00956952 ]
0.235668 0.02621743 8
-0.012784 0.00063105 =20.
0.004854 0.00040871 11
0.002778 0.00025056 11
-0.212842 0.01315744 -16.
1.867
17827
0.0€6

Analysis of Variance

18t Order Autocorrelation

F Value Prob>F
270.210 0.0001
T for HO:
ar=0 Prob > [TI
734 0.0001
.486 0.0001
.666 0.0001
.666 0.0002
.667 0.0001
.728 0.0001
.589 0.0001
.989 0.0001
258 0.0001
.877 0.0001
.086 0.0001
177 0.0001
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Gréfica 3.1: Valores ajustados contra los residuales studentizados
¥ contra la variable respuesta para el modelo global para la regién 3.
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Grafica 3.2: Valores ajustados contra los residuales studentizados
y contra la variable respuesta pata el modelo global sin regicn.

Modelo 4. Global gin Regién
Varisble Dependiente: PEDZ

Residusiet Studentizados

.54

Valores Ajustados
"
<




§3.2 Modelos a partir de variables observadas

53

Grifica 3.3: P-P Normal para los residuales studentizados del modelo para la regién 3.

Residuales Studentizzdos
100
TS+
<
]
H
B 3019
B
E 254
é 000 .
0.00 23 0 75 1.00
Probabilidsd Acunwiada Observada

Edad del menor vs residuales modelo para la region 3.

Gréfica 3.4:
1
GD-
30+
40+
304
% 204
g
8
3 10
3 .
é
[E|
1
-3
2 0 : —r
-2% 20 15 -10 -5 a0 3 12

Valores sjustados




§3.2 Madelos a partir de variables observadas

Tabla 3.2.b Modelos de Regresién con variables originales por Regién.
Regidn: 1.Noreste, Norte-Occidente; 2.Centro; 3.Centro-Sur.

Source
Model
Error
C Total

Root MSE
Dep Mean
C.v.

Variable
INTERCEP
EXCRETAS
CALENT
HACINA
REFRI_1
GASTOPC
ESCOLA
IDIOMA
LEDAD
INTERGEN

DF

Ll R e T e T SR SO

Durbin-Watson D

(For Number of Obs.)

REGION=1
Analysis of Variance
Sum of Mean
DF Squares Square F Value
9 691.68235 76.85359 49.344
4760 7413.67811 1.567560
4769  8105.36046
1.24800 R-square 0.0853
-0.26966 Adj R-sq 0.0836
~462.79589
Parameter Standard T for HO:
Estimate Error Parameter=0
-0.665409 0.17102351 -3.891
0.064551 0.02436339 2.650
0.101547 0.03571043 2.844
-0.020139 0.01186971 -1.697
0.170736 0.03996754 4,272
0.004475 0.00085969 5.205
0.069219 0.02190226 3.160
0.238812 0.10797363 2.212
~-0.296637 0.01955313 -15.171
0.002563 0.00050106 5.115
1.807
4770

18t Order Autocorrelation

0.046

Prob>F
0.0001

Prob > [T}

O C C QC 0 C O o O

. 0001
.0081
.0045
.0898
.0001
L0001
.0016
.0270
.0001
.0001
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REGION=2
Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Prob>F
Model 10 866.57047 86.65705 £63.930 0.0001
Error 5541 7510.81328 1.35550
C Total 5551 8377.38374
Root MSE 1.16426 R-square 0.1034
Dep Mean -0.74829 Adj R-sq 0.1018
c.v. -155.58943

Paramater Standard T for HO:

Variable DF Estimate Error Parameter=0 Prob > [T|
INTERCEP 1 -0.823903 0.12313746 -6.691 0.0001
CALENT 1 0.097221 0.02605664 3.731 0.0002
HACINA 1 -0.035530 0.00891397 -3.986 0.0001
REFRI_1 1 0.184922 0.03954262 4,171 0.0001
GASTOPC 1 0.006136 0.00108662 5.647 0.0001
ACTJF3 1 0.020209 0.00789733 2.55%9 0.0105
ESCOLA 1 0.052862 0.01627403 3.248 0.0012
IDIOMA 1 0.207363 0.04983902 4.161 0.0001
LEDAD 1 -0.283678 0.02195697 -12,920 0.0001
ABLACTAB 1 0.001882 (.00082490 2.282 0.0225
INTERGEN 1 0.002852 0.00041726 6.835 0.0001
Durbin-Watsen D 1.215
(For Number of Obs.) 5552

igt Order Autocorrelation 0.042
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Sourcae
Model
Error

Root MSE
Dep Mean
Cc.V.

Variable
INTERCEP
PISO
EXCRETAS
CALENT
TV
GASTOPC
ESCOLA
IDIOMA
LEDAD
ABLACTAB
DOCE

DF

1

7007
C Tetal 7017

DF

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Sum of

1.24483
~1.06191
-117.22489

Parameter

Estimate
-1.087217

0.066408
0.089709
0.098468
0.128965
0.003357
0.05896%
0.226162
-0.2363986

0.001585
-0.131982

Durbin-Watson D
(For Number of Dbs.)

it Order Autocorrelation

Squares
0 1425.44949
10857 .97965
12283.42914

REGION=3

Mean

Square
142,54495
1.54959

R-square
Adj R-sq

Standard

Erreor
0.08329336
0.01668004
0.02161333
0.02575668
0.03281308
0.00095422
0.01425483
0.03408259
0.02373121
0.00070975
0.02186085

1.821
7018
0.089

Analysis of Variance

F Value
91.989

0.1160
0.1148

T for HO:

Prob>F
0.0001

Parameter=0 Prob > |T|

-11.6564
3.981
4.151
3.823
3.930
3.518
4.137
6.636
-9.961

2.233
-6.037

0.
.0001
.0001
.0001
.0001
.0004
.Q001
.0001
.0001
0256
L0001

C O O O 0O 0O 0O 0O O O

0001
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Tabla 3.3b. Modelos de Regresién con variables originales
para el total Nacional.

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value Prob>F
Model 10  4355.72121 435.57212 287.161 0.0001
Error 17805 27007 .00531 1.51682
C Total 17816 31362.72652
Root MSE 1.23169 R-square 0.1389
Dep Mean -0.743%4 Adj R-sq 0.1384
C.V. -165.54924

Parameter Standard T for HO:
Variable DF Estimate Error Parameter=0 Prob > IT}
INTERCEP 1 -1.141018 0.07038763 -16.210 0.0001
EXCRETAS 1 0.079789 0.01263584 6.314 0.0001
CALENT 1 0.152453 - 0.01597118 9.545 0.0001
HACINA 1 -0.021509 0.00519897 -4.137 0.0001
REFRI_1 1 0.187471 0.02324365 §.065 0.0001
GASTOPC 1 0.006797 0.00053832 10.769 0.0001
ESCOLA 1 0.065503 0.00958474 6.834 0.0001
IDIOMA 1 0.318191 0.02560040 12.429 0.0001
LEDAD 1 -0.306550 0.01277075 ~-24.004 0.0001
ABLACTAB 1 0.001308 0.00046714 2.801 0.0051
INTERGEN 1 0.002648 0.00024671 16.734 0.0001
Durbin-Watsoen D 1.851
(For Number of Obs.) 17816
1st Order Autocorrelation 0.075
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Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value
Model 11 4739.72031 430.88366 288.151
Error 17804 26623.00621 1.49534

C Total 17815 31362.72652

Root MSE 1.22284 R-squars 0.1511
Dep Mean -0.74394 Adj R-sq 0.1506
C.v. -164.37271

Parameter Standard T for HO:

Variable DF Estimate Error Parameter=0
INTERCEF 1 -0.450090 0.08211715 -5.481
EXCRETAS 1 0.067909 0.01256793 6.403
CALENT 1 0.105006 0.01613172 6.509
HACINA 1 -0.019346 0.00516379 -3.746
REFRI_ 1 1 0.152038 0.02318414 6.558
GASTOPC 1 0.004787 0.00053821 8.894
ESCOLA 1 0.061641 0.00951967 6.475
IDIOMA 1 0.223340 0.02609850 8.558
LEDAD 1 -0.306889 0.01268001 -24.203
ABLACTAB 1 0.001402 0.00046386 3.022
INTERGEN 1 0.002685 0.,00024496 10.960
REGION 1 -0.209758 0.01308953 -16.025
Durbin-Watson D 1.868

(For Number of Obs.) 17816

18t Order Autocorrelation 0.066

Prob>F
0.0001

Prob > |TI

0.
.0001
.0001
.0002
.0001
.0001
-0001
.0001
.0001
.0025
.0001
.0001

O O O O C O O O O 0 O

0001

Estos modelos se han propuesto a partir de las variables seleccionadas, en
la siguiente seccién se presentaran los modelos a partir de indices resumen,
buscando reducir el modelo en términes del nimero de variables, para buscar
describir més ficilmetne las relaciones de éstas con la variable respuesta.
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§3.3 Modelos a partir de indices resumen y varia-
bles observadas

En una segunda etapa, se construyeron indices para cada uno de los cinco
blogues, preponiende como indices a la primera componente principal abte-
nida a partir de la matriz de correlaciones de las variables de cada bloque.
La idea subyacente en una anilisis de componentes principales consiste en
representar las caracteristicas principales de la estructura de datos multiva-
tiados en términos de un niimero menor de variables. Se busca proyectar a
los datos en un espacio de menor, representando la mayor variabilidad posi-
ble, esto es, que las caracteristicas no descritas se puedan atribuir a “ruide”
no relevante. Recordando que en un andlisis de componentes principales se
tiene un vector X de dimensién k con media ;2 y matriz de dispersién X, en
este caso el vector esta formado por las variables que se han considerado en
cada bloque. En todos los bloques se tienen variables discretas, sin embargo,
todas las variables se pueden considerar ordinales puesto que conforme las
categorias crecen lag condiciones son “mejores”.

El anilisis de componentes principales utiliza entonces la descomposicion
espectral, esto es, se obtiene una matriz ortogonal T = (¢, ... ,t) tal que

T'ET = A = diag(Ay, ... , M),

donde A > Az > ... > Ap > 0 son los eigenvalores ordenados de X que es
una matriz simétrica de k X k. Sea z = [(z;)] = T'{X — u), entonces
;= t;(X—,‘J) para j = 1,..., k se conoce como ¢l j-ésimo componente prin-
cipal de X. Ahora w; = A;"Lz,' se conocen como los componentes principales
estandarizados de X. Como el eigenvector ¢; tiene longitud unitaria se tiene
que z; es la projeccién ortogonal de (X — u) en direccién de t;.

Ademis las componentes principales son no correlacionadas y la

Var(z;) = Aj, esto puede verse facilmente pues,
D[z} = D|T'(X - )] = T'DX]T = T'ET = A
y en el caso de considerarse las componentes estandarizadas

D[w] = D[A~32] = A-FT'D[X]TA~? = A=FTETA? = A3AA"% = .



§3.3 Modelos a partir de indices resumen y variables observadas

60

Ahora bien, en la prictica, 1 y £ no se conocen y deben estimarse a partir
de una muestra (X;,...,Xn). Sea i = Xysea £ = 3 (Xi—X)(Xi-X)'/n,
con eigenvalores A > Az >z M\ ¥ una matriz ortogonal T={(f,..., tx)
de sus eigenvectores correspondientes. Entonces para cada observacién X;
se puede definit un componente principal muestral o estimado como
z; = (X; - 3(_) obteniende una nueva matriz de datos

Z'=(zi,...,2,) =T (X; - X,..., X0 - X)-

Seber? plantea que un enfoque poblacional o muestral de componentes
principales no ticnen diferencia escenciales.

Una desventaja de los componentes principales es que no es invariante
ante cambios de escala y los resultados del andlisis dependen de las unidades
de medicién. Entonces se propone utilizar la matriz muestral de correlacién,
que no depende de las escalas utilizadas para medir las variables originales.
R= [f‘jk] donde rj; =1y

P = (X = X)X = Xoi)
[Tu(Xi; — X502 Es(Xae — X212
Se definieron entonces, a partir de la matriz de correlacién muestral y uti-
lizando los componentes principale estandarizados, 5 indices: para el bloque
A el indice de vivienda, para el bloque D un indice para la madre, para el E
un {ndice del menor y para los bloques B y C un indice resumen de bienes y

(7 # k).

un indice de condicién socicecondmica respectivamente.

Para el indice de vivienda, el primer componente principal explica el
37.95% de la varianza y el cigenvector correspondiente estd dado por un
promedio ponderado de las caracteristica de la vivienda que se han cosiderado

en los modelos de la seccion anterior:

0.423342 Material del techo

0.475085 Material del piso

0.232243 Lugar de donde obtiene agua
0.406498 Disposicién de excretas en la vivienda
0.371836 (-) Hacinamiento

0.487480 Lugar donde calienta sus alimentos.

2ggeER, G.A.F. Multivariate Observations (1984).
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El indice de bicnes que se ha propuesto explica el 67.11% de la varianza,
en este caso el promedio ponderado esta dado por:

0.707107 Cuenta con televisor
0.707107 Cuenta con refrigerador.

Para el bloque C, el fndice de condicién socivecondmica que explica el
55.89% de la varianza esté compuesto por un promedio como sigue:

0.707107 Gasto per capita en alimentos
0.767107 Actividad del jefe del hogar.

El indice para la madre explica el 47.08% de la varianza, pero en este
caso su interpretacién no es muy transparente, como se observd en algunos
modelos durante la seleccidn de variables y modelos, valores altos de este
indice pueden dar origen a valores altos de la variable respuesta. Entonces
por como esta constituido el indice, sus valores altos equivalen a madres con
mayor escolaridad y bilingéies o que hablan espafiol, y en general jovenes. El

eigenvector tiene la forma

0.687264 Escolaridad de [a madre
0.518545 Idioma de la madre
—-0.508704 Edad de la madre.

Finalmente el fndice del menor que explica el 47.92% de la varianza,
para éste tampoco es clara su interpretacion, es necesario describirlo con més
detalle. En algunos modelos basados en estos indices se observard que, valores
pequefios de este indice es posible relacionarlos con valores altos del indicador
del estado nutricional, en este sentido, se tendria que los menores con edades
de ablactacién no muy tempranas, intervalos intergenésicos relativamente
grandes y categorias bajas de tipo de alimentacién asociadas a alimentacién
al seno materno o mixta, significarian valores favorables para la variable
respuesta.

0.414896  Intervalo intergenésico

—0.640966 Edad de ablactacién
0.645774 Tipo de alimentacién.
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Estos indices propuestos se consideraron como regresores para modelos
de regresidn, donde la variable respuesta es nuevamente el score z del peso
para la edad. Sin embargo, estos modelos disminuian el poder predictivo del
modelo (R? menores a los modelos con las variables originales} y tampoco
se ganaba en interpretabilidad de los coeficientes respecto al las variables
originales. En un segundo anilisis se considero el indice de hogar, que fue el
ndice mds estable en diversos modelos considerados apareciendo con coefi-
cientes similares y significativos, que se denoto como CPB11 y las variables
seleccionadas en la seccién anterior cuya notacién se explica en la tabla 3.1,
y siguiendo los mismos procesos de seleccidn. Se proponen tres modelos con-
siderando el indice de hogar y algunas variables de los bloques restantees
por regién que se presentan en la tabla 3.4 y dos modelos sin separar por
region, incluyendo la regién como variable independiente y sin incluirla, que
se encuentran en la tabla 3.5. Los modelos que solo consideran los indices
no resultan muy tiles para detectar las variables que favorecen la presencia
de un déficit en el peso para la edad y la medida en que lo hacen.

El comportamiento de los residuales de estos modelos se ejemplifica con
la grafica 3.4 y se observa que del andlisis de residuales, concluir que se
sostienen los supuestos que se han considerado en el modelo no es muy claro.
El modelo continua siende un modelo que explica en el mejor de los casos un
13.3% de la variabilidad. Aunque en estos modelos se tiene un niimero menor
de variables y esto facilita la interpretacién de los coeficientes de regresion.
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Tabla 3.4. Modelos de Regresién con indice de hogar y variables por
Regidén. Regién: 1.Noreste, Norte-Occidente; 2.Centro; 3.Centro-Sur.

Prob>F
0.0001

Parameter=0 Prob > |T|

REGION=1
Analysis of Variance
Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value
Model 6 544 .32848 90.72141 57.663
Error 4786  7529.81685 1.57330
C Total 4792 8074.14532
Root MSE 1.25431 R-square 0.0674
Dep Mean -0.26580 Adj R-sq 0.0662
c.V. -471.89335%

Parameter Standard T for HO:
Variable DF Estimate Error
INTERCEP 1 -0.772240 0.08336768 -9.263
CPB11i 1 0.082297 0.01670186 4.927
REFRI_1 1 0.185428 0.04028304 4.602
GASTOPC 1 0.004563 0.00084365 5.409
ESCOLA 1 0.090718 0.02179528 4,162
ABLACTAB 1 0.005302 0.00081097 6.538
DOCE 1 -0.145505 0.02024354 -7.188
Durbin-Watson D 1.912
(For Number of Obs.) 4793

1st Order Autocorrelation

0.044

0.
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001

o 0 O O O O

0001
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Sum of
Sourcs DF Squaras
Model 6 756.67192

Error 5923 8273.54944
C Total 65929 9030.22136

REGION=2
Analysis of Variance

Mean
Square F Value
126.11189 90.283

1.39685
Root MSE 1.18188 R-square 0.0838
Dep Mean -0.74444 Adj R-aq 0.0829

c.v. -158.76261

Parameter

Variable DF Estimatae

INTERCEP 1 -1.121448
CPB11 1 0.116778
GASTOPC 1 0.007378
IDIOMA 1 0.188227
ABLACTAB 1 0.005271
DOCE 1 -0.170490
INTERGEN 1 0.001961

Durbin-Watson D
{For Number of Obs.)
1st Order Autocorrelation

Standard T for HO:

Error Parameter=0
0.07013040 -15.991
0.01186840 9.839
0.00106113 7.019
0.04865803 3.868
0.00070841 7.440
0.01792882 -9.509
0.00039429 4.973

1.886

5930

0.057

o O O 0O C o O

Prob>F
0.0001

Prob > |T|
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001



§3.3 Modelos a partir de indices resumen y variables observadas

Source
Model
Error
C Total

Root MSE
Dep Mean
c.V.

Variable
INTERCEP
CPB11

™
IDIOMA
ABLACTAB
DOCE
INTERGEN

DF

6
7055
7061

DF

L T S S W WA Y

Durbin-Watson D
{For Number of Obs.)}
ist Order Autocorrelation 0.099

REGION=3
Analysis of Variance
Sum of Mean
Squares Square F Value
1277.03742 212,.83957 133.834
11219.75708 1.59033
12496.79449
1.26108 R-square 0.1022
-1.07264 Adj R-sq 0.1014
-117.56777
Parameter Standard T for HO:
Estimate Error Parameter=0
-1.126900 0.05806783 -19.407
0.1118679 0.01198212 9.320
0.148031 0.03262957 4.567
0.294470 0.03277380 8.985
0.0056212 0.00062385 8.354
-0.265387 0.01887168 -14.063
0.001701 0.00038090 4.4867
1.803
7062

Prob
0

C O O O O O

Prob>F
0.0001

> ITi
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001



§3.3 Modelos a partir de indices resumen y variables observadas

Tabla 3.5. Modelos de Regresién para el total Nacional ‘basados
en indice de hogar y variables.

Source DF
Model 6
Error 17777
C Total 17783

Root MSE 1.24672
Dep Maan -0.74426
c.v. -167.51044
Parameter
Variable DF Estimate
INTERCEP 1 -1.133193
CPB11 1 0.150767
GASTOPC 1 0.007255
EDADMA_1 1 0.00325%
IDIOMA 1 0.369359
ABLACTAB 1 0Q.005128
DOCE 1 -0.191767
Durbin-Watson D
(For Number of Obs.)

Analysis of Variance

Sum of

Squares
3793.65863
27631.01635
31424.67498

o O O O 0 O 0

13t Order Autocorrelation

Mean
Squarae F Value
632.27644 406.788
1.55431
R-square 0.1207
Adj R-sq 0.1204
Standard T fer HO:
Error Parameter=0
.05080401 -22.305
00716174 21.052
.00053814 13.4381
.00132321 2.460
.02494736 14.806
.00040721 12.594
.01105982 -17.339
1,845
17784
0.077

Prob>F
0.0001

Prob > IT|
0.0001
0.0001
0.0001
0.0139
0.0001
0.0001
0.0001
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Source
Model
Error

DF
7

17776

C Total 17783

Root MSE
Dep Mean
c.v.

Variable
INTERCEP
CPB11
GASTOPC
EDADMA_1
IDIOMA
ABLACTAB
DOCE
REGION

DF

[ A = N =T S Sy

~-16

P
E
-0
0
0
o]
0
0
-0
-0

Durbin-Hatson D
(For Number of Obs.) 17784
18t Order Autocorrelation 0.068

Analysis of Variance

Sum of Mean

Squaraes Square F Value
4199.31991 £99.90284 391.689
27225.35507 1.53158

31424.67498

1.23767 R-square 0.1336
0.74426 Adj R-sq 0.1333
6.28093

arameter Standard T for HO:
stimate Error Parameter=(Q
.512808 0.06321712 -8.112
.122019 0.00732534 16.657
.005997 0.00053975 11.111
.001717 0.0013168% 1.304
.258663 0.02568135 10.072
.0056232 0.00040427 12.942
-189580 0.01097946 -17.267
.214855 0.01320182 ~-16.275

1.864

Prob

0.
.0001
.0001
.1923
.0001
.0001
.0001
.0001

O 0O 0O C O O O

Prob>F
0.0001

> 1Tl
0001
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Gréfica 2.5: Valores ajustados contra los residuales studentizados
¥y contra la variable respuesta para el modelo de indice de hogar y variables global
con region.

Modelo 10. Basado & Indices. Global con regidn.

Verisble Dependients: PEDZ

Residueles Studentirados

.54

10+

-154

Valores sjustados
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§3.4 Modelos de regresién para un estado en cada
regién

Para cada una de las tres regiones en las que se ha dividido el pais a lo largo
de este trabajo, se selecciond un estado tipo. Esto con el fin de observar si su
comportamiento presenta notables diferencias respecto a la regidn en la que
se encuentran. La tabla 3.6 resume los porcentajes de menores entrevistados
con desnutricién por estado y por regién.

Tomando en cuenta las mayores diferencias en cuanto a los porcentajes de
desnutricién entre la regidn y los estados que la conforman se tomaron los tres
que ademis, como se detallard més adelante, tuvieron también diferencias
en porcentajes de la poblacién rural que representan. Se consideraron para
la regién Noreste y Norte-Occidente a Michoacin, para la regién Centro al
Estado de México y para la regién Centro-Sur a Chiapas.

A partir de los métodos de seleccién de variables que se han utilizado,
se obtuvieron modelos para los tres estados tipo. En general no presentan
grandes discrepancias con respecto a la regién a la que pertenecen. En la
tabla 3.7 se resumen los modelos para los estados. En el caso de Chiapas, que
es uno de los estados con mayor desnutricién en dreas ruruales en el pais, un
19.7% de los menores entrevistados presentan desnutricién de acuerdo con la
particién dicotémica de la variable respuesta PEDZ2, la ordenada al origen
no resulta significativa. Al quitarla del andlisis el ajuste mejora tnicamente
en cuanto a la estadistica R®. Recordemos que ésta estadistica representa la
proporcién de variabilidad respecto a ¥ explicada por la regresion, entonces

en el caso de!l modelo sin ordenada

no a2

R% = E;":l !/.'2

2o ¥
esto es la propocién de variabilidad alrededor del origen explicada por regre-
sién. Por ello es frecuente que la estadistica RZ sea mayor que R? ahn cuando
la suma de cuadrados medios de los residuales, que puede considerarse una
medida de calidad de ajuste del modelo, de la regresion con oredenada al
origen sea menor que la de aquella sin ésta. Se podrfan considerar defini-
ciones alternativas de R2, sin embargo, en el contexto del problema que nos

ocupa, una regresién a través del origen no resulta util. Lo que sucede con
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Tabla 3.6. Porcentajes de desnutricién por estado y regidn.

Estado Desnutricidn Porcentaje de desnutricién
Severa Normal | Total de desnutricién
Aguascalientes 27 243 270 10.0%
Baja California 12 105 117 10.3%
Baja California Sur 6 103 109 5.5%
Campeche 135 597 732 18.4%
Coahuila 28 276 301 8.3%
Colima 34 183 217 15.7%
Chiapas 286 1163 1449 19.7%
Chihuahua 17 152 169 10.1%
Durango 26 365 3sl 6.6%
Guanajuato 102 460 562 18.1%
Guerrero 373 836 1209 30.9%
Hidalgo 126 590 716 17.6%
Jalisco 45 608 653 6.9%
México 111 886 997 11.1%
Michoacén 122 910 1032 11.8%
Morelos 55 433 488 11.3%
Nayarit 14 152 166 8.4%
Nuevo Ledn 16 149 165 9.7%
Qaxaca 268 891 1159 23.1%
Puebla 431 1219 1650 26.1%
Querétaro 65 360 425 15.3%
Quintana Reoo 38 123 161 23.6%
San Luis Potosi 111 669 780 14.2%
Sinaloa 30 461 491 6.1%
Sonora’ 7 176 183 3.8%
Tabasco 118 789 907 13.0%
Tamaulipas 11 226 237 4.6%
Tlaxcala 39 181 220 17.7%
Veracruz 297 1527 1824 16.3%
Yucatan 137 347 484 28.3%
Zacatecas 46 464 510 9.0%
Regién 1 438 4573 | so11 8.7%
Regidn 2 898 5305 5203 14.5%
Region 3 1794 5766 7560 23.7%
Nacional 3130 15644 | 18774 16.7%
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el estado de Chiapas, en cuanto a las hipdtesis parciales para los coeficientes
de regresién, no se repite en ningdn otro de la regién Centro-Sur, En cuan-
to a los supuestos y el comportamiento de los residuales, no existe mucha
diferencia de aquellos de los estados con respecto a aquellos de las regiones,
como ejemplifica la grafica 2.6,

Tabla 3.7. Modelos de Regresién lineal para un estado en cada regién.

MICHOACAN (REGION 1)
Analysis of Variance

Sum of Moan
Source DF Squares Square F Value Prob>F
Modael 8 250.77219 31.34652 18.451 0.0001
Errer 951 1615.63181 1.69888

C Total 959 1866.40400

Root MSE 1.30341 R-square 0.1344
Dep Mean -0.39000 Adj R-sq 0.1271
c.V. -334.20761

Parameter Standaxrd T for HO:
Variable DF Estimate Error Parameter=0 Prob > {TI
INTERCEP 1 -0.760357 0.31549167 -2.378 0.0176
PIS0 1 0.136843 0.04658919 2.937 0.0034
COCINA_1 i -0.263763 0.12247733 -2.154 0.0315
TV 1 0.216454 0.12089239 1.790 0.0737
GASTOPC 1 0.007144 0.00224159 3.187 0.0015
IDIOMA 1 0.488558 0.16651281 2.934 0.0034
LEDAD 1 -0.328831 0.05809383 -5.660 0.0001
ABLACTAB 1 0.006924 0.00206077 3.380 0.0008
INTERGEN 1 0.003473 0.00112200 3.095 0.0020
Durbin-Watson D 1.876
(For Number of Obs.) 960

15t Order Autocorrelation 0.062
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ESTADO DE MEXICO (REGION 2)
Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Prob>F
Model 6 110.44395 18.40733 16.187 0.0001
Error 962  1093.92343 1.13713

C Toval 968 1204.36739

Root MSE 1.06637 R-square 0.0917
Dep Mean -0.66419 Adj R-sq 0.0860
C.V. -160.55124

Parameter Standard T for HO:
Variable DF Estimate Error Parameter=C Prob > |T|
INTERCEP 1 -1.411573 0.20437793 =-6.907 0.0001
CALENT 1 0.101707 0.04728340 2.161 0.0317
GASTOPC 1 0.008134 0.00245774 3.309 0.0010
ESCOLA 1 0.134359 0.03790085 3.545 0.0004
LEDAD 1 -(0.133739 0.04825149 -2.772 0.0057
ABLACTAB 1 0.004872 0.00208730 2.333 0.0198
INTERGEN 1 0.002360 0.00090636 2.604 0.0094
Durbip-Watson D 1.930
(For Number of QObs.) 969

1st Order Autocorrelation 0.034
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CHIAPAS (REGION 3)
Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value
Model 7 270.17775 38.59682 26.174
Error 1413  2083.62302 1.47461

C Total 1420 2353.80077

0.
.0012
.0014

o O O O O O O

Prob>F
0.0001

1020

0224
.0011
.0001
.0298
.0001

Root MSE 1.21433 R-square 0.1148
Dep Mean -0.96383 Adj R-sq 0.1104
c.V. -126.99080

Parameter Standard T for HO:
Variable DF Estimate Error Parameter=0 Prob > |T|
INTERCEP 1 -0.327025 0.199882568 -1.636
TECHO 1 -0.198582 0.06120885 -3.244
CALENT 1 0.196102 0.06136063 3.196
GASTQPC 1 0.004830 0.00211267 2.286
IDIOMA 1 0.236987 0.07272583 | 3.2568
LEDAD 1 -0.338009 0.04660618 -7.252
DOCE 1 -0.101527 0.04669016 -2.174
INTERGEN 1 0.003326 0.00085016 3.912
Durbin-Watsen D 1.796
(For Number of Obs.) 1421

1st Order Autocorrelation 0.100

CHIAPAS (REGION 3)
Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value
Model 7 1586.28977 226.61282 153.494
Error 1414  2087.57023 1.47636

U Total 1421 3673.86000

Prob>F
0.0001
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Root MSE 1.21505 R-square 0.4318
Dep Mean -0.96383 Adj R-sq 0.4230
c.v. -126.06548

Parameter Standard T for HO:

Variable DF Estimate Error Parameter=0
TECHO 1 -0.262593 0.06157373 -4.898

CALENT 1 0.153294 0.05553558 2.760

GASTOPC 1 0.004683 0.00211203 2.217

IDIOMA 1 0.233243 0.07273290 3.207

LEDAD 1 -0.371727 0.04182682 -8.887

DOCE 1 -0.093204 0.04643968 -2.007

INTERGEN 1 0.003005 0.00082764 3.630

Durbin-Watson D 1.795

(For Number of Obs.) 1421

1st Order Autocorrelation 0.101

Preb > |TI

0.0001
0.0058
0.0268
0.0014
0.0001
0.0449
0.0003
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Grafica 3.6: Valores ajustados contra los residuales studentizados

y contra la variable respuesta para el modelo en Chiapas con ordenada al origen.

Residuales para Chiapas

Estado tipo de la regién 3

Rersichusles studentizados
"

Valores sjustados

Valores ajustados
Y]
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§3.5 Modelos de regresién polinomiales

Ademais de las transformaciones de los regresores que se han sugerido a partir
de el andlisis grafico de los residuales en los modelos hasta ahora propuestos,
se consideraron regresiones polinomiales, hasta tercer grado. Utilizando los
métodos de seleccién de variables se obtienen algunos modelos plausibles. En
estos casos el ajuste no es mucho mejor que el de los modelos propuestos en
la seccién 3.2, pero la interpretacién de los coeficientes de regresion de las
variables si se complica un poco. Aparecen los cuadrados de algunos regre-
sores y algunas interacciones. El comportamiento de los residuales tampoco
es muy diferente a las grificas ya presentadas correspondientes a modelos
anteriormente propuestos.

La tabla 3.0 resume los modelos polinomiales por regién y la tabla 3.10 el
modelo para el total nacional incluyendo a la regién como variable explicati-
va. En cuanto a la notacién de las variables transformadas que aparecen, se
resumen en la siguiente tabla, las varables que se consideraron en los modelos

sin transformaciones se han descrito en ia tabla 3.1.

Tabla 3.8. Variables transformadas consideradas en los modelos de
regresién polinomiales.

Etiqueta Variables

CALENSQ Cuadrado de Lugar donde calienta sus alimentos
EDAMASQ | Cuadrado de Edad de la Madre

LEDADSQ Cuadrado de Edad del menor

ABLACBSQ | Cuadrado de Edad de Ablactacién

DOCESQ Cuadrado de Tipo de alimentacién

EDASESC Edad * Escolaridad de la madre

Los modelos de regresién lineal y polinomial propuestos en este capitulo
describen porcentajes bajos de la variabilidad de la variable respusta a partir
de los regresores. Esta situacién se encontré en algunos casos de la literatura
al modelar la desnutricién con base en indicadores antropométricos a partir
de variables socioeconémicas. Es probable que los factores que no fueron
medidos, que ya se han mencionado, justifiquen y describan mejor la varia-
bilidad del peso para la edad de menores cuyas condiciones no concuerdan
con el estatus de su peso para la edad. Ademds de esto, la heterogeneida
de varianzas que se debe al disefio puede repercutir en la calidad del ajus-



£3.5 Modelos de regresidén polinomiales

te, asi como en la evaluacién del mismo. Esto dltimo pues las pruebas de

hipétesis dependen de la estimacidén de la varianza.

Tabla 3.9. Modelos de Regresién polinomial por regidn.
Regién: 1.Noreste, Norte-Occidente; 2.Centro; 3.Centro-Sur.

Source
Model
Error
C Total

Root MSE
Dep Mean
C.V.

Variable
INTERCEP
REFRI_1
GASTOPC
EDADMA_1
ESCOLA
LEDAD
INTERGEN
LEDADSQ
CALENSQ
EDAMASQ
EDADESC

DF
10
4899
4909

1
-0

Sum of
Squares
722.66253
7601.83887
8324.50140

.24568
. 26943

REGION=1
Analysis of Variance
Moan
Square F Value
72.26625 46.572
1.66171
R-square 0.0868
Adj R-sq 0.0849

-462.33853

o]
-

O N T S T S T T

P
E

-2.

arameter
stimate
225378

0.205208
0.004700
0.076816
0.363125

Durbin-Watson D
{(For Number of Obs.)
1st Order Autocorraelation

.155595
.002920
.034694
027744
.000650
.008843

Standard T for HO:
Error Parameter=0

0.47639082 -4.671
0.03828387 5.360
0.00082913 5.668
0.02394717 3.208
0.09046626 4.014
0.05529630 -2.814
0.00049682 5.878
0.01171113 -2.962
0.00765724 3.623
0.00031353 -2.074
0.00288174 -3.069
1.910

4910

0.045

Prob>F
0.0001

Prob > iT|

O O O O O 0 OO0 O O O

.0001
.0001
.0001
.0013
.0001
.0049
.0001
.0031
.0003
.0382
.0022
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REGION=2

Analysis of Variance

Sum of
Seurce DF Squares
Model 11 969.36491
Error 6020 B187.11455
C Total 6031 9156.47946
Root MSE 1.16618
Dep Mean -0.74453
c.v. -156.63379
Parameter
Variable DF Estimate
INTERCEP 1 -0.699794
HACIRA 1 -0.041449
GASTOPC 1 0.006653
EDADMA_1 1 0.007747
ESCOLA 1 0.064740
LEDAD 1 -0.161051
ABLACTAB 1 -0.026600
DOCE 1 -0.400769
INTERGEN 1  0.002696
CALENSQ 1 0.028779
ABLACSQ 1 0.000275
DOCESQ 1 0.102963

Purbin-Watson D

(For Number of Obs.)
1st Order Autocorrelation

R-

Mean
Square
88.12408
1.35999

square

Adj R-sq

o O O 0 0 0O O O o o o O

Standard

Error

.12316675
.00853088
.00102930
.00231617
.01616915
.027Q7076
.00600207
.06568533
.00040147
.00565202
. 00005931
.01987210

1.892

6032

0.054

F Value
64.798

0.1058

0.1042

T for

HO:

Parameter=0

-5.
-4,
.464
.345
004
. 949
.432
.101
.7T14
.091
.642
.181

n & N3

682
869

Prob>F
0.0001

Prob > |T|

CcC O 0 O 0O 0 0 Q9 O O O O

.0001
.0001
.0001
.0008
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
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SAlin @EFES‘?S N9 BEpE

Bi3UeTECY,

Source
Model
Error
C Total

Root MSE
Dep Mean
c.v.

Variable
INTERCEP
PISO
EXCRETAS
TV
GASTOPC
IDIOMA
EDADMA_1
ESCOLA
LEDAD
DOCE
INTERGEN
CALENSQ
DOCESQ

DF
12
7005
7017

1
-1

Sum of
Squares
1560.25274
10723.17640
12283.42914

.23725
.06181

-116.51156

DF

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Paramater

Estimate

.154886
.060339
-080446
-119017
.003175
.216837
.0056515
067308
.236588
.511732
.002577

0.022373

Durbin-Watson D
(For Number of Obs.)

1st Order Autocorrelation

.134721

REGION=3

Analysis of Variance

Mean
Square
130.02106
1.53079

R-square
Adj R-sq

S O 0 0O 0O O 0O O 0 0O O O

Standard

Error

.09765587
.01673747
.02144860
.03275730
.00095727
.03349876
.00214822
.01476496
.02411999
06618727
.00038405
.00640649
.02207045

1.820

7018

0.090

F Value
84.937

0.1270
0.1255

T for HO:
Parameter=0
~12.236
3.6058
3.751
3.633
3.316
6.473
2.570
4.559
-9.809
-7.732
6.711
3.492
6.104

Prob>F
0.0001

Prob > [T

Q0O O O C O 0 O O O O o O

-0001
.0003
.0002
.0003
.0009
.0001
.0102
.0001
.0001
.0001
.0001
.0005
.0001
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Tabla 3.10. Modelos de Regresién polinomial para el total Nacional
con regidn.

Sum of Mean

Source DF Squares Square
Model 12 4935.21775 411.26815
Error 17761 26411.84734 1.48707
C Total 17773 31347.06510
Root MSE 1.21945 R-square
Dep Mean -0.74464 Adj R-sq
c.v. -163.76348

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error
INTERCEP 1 -0.265559 0.06993245
PISO 1 0.046732 0.01068481
EXCRETAS 1  0.065523 0.01253302
HACINA 1 =0.020042 0.00514200
REFRI_1 1 0.138275 0.02352701
GASTOPC 1 0.004860 0.00053841
IDIDMA 1 0.222827 0.02557573
LEDAD 1 -0.216753 0.01459810
DOCE 1 -0.399595 0.03977880
INTERGEN 1 ©.002643 0.00024458
REGION 1 -0.201139 0.01316628
CALENSQ 1 0.025534 0.0038911¢
DOCESQ 1 0.100269 0.01228380
Durbin-Watsen D 1.869
(For Number of Obs.) 17774
1st Order Autocorrelation  0.065

Analysis of Variance

F Value
276.563

0.1574
0.1669

T for

HO:

Parameter=0

-3.
4,
5.

-3.
5.

797
374
228
898
877

9.026

~15

.712
-14.
-10.

10.
277
.562
.163

848
045
806

Prob>F
0.0001

Prob > |T|

0O O O O O O 0 0O O o OO

0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001



Capitulo 4

Efectos de diseno en los modelos de
regresion.

El anilisis de regresién, no solo en el dmbito de estudios de salud, se basa
con frecuencia en informacién obtenida a partir de encuestas. Los disefios de
estas encuestas por diversas razones, que van desde precision hasta costos y
restricciones geograficas, en general consisten en varias etapas de muestreo
que involucran la seleccién de conglomerados anidados dentro de conglome-
rados o estratos en etapas anteriores, exceptuando la ultima etapa. Los
conglomerados y estratos seleccionados en las etapas son grupos homogéneos
como hogares, hospitales, localidades, etcétera. Estos disefios rara vez satis-
facen los supuestos de independencia que requieren los procedimientos para
hacer inferencias, en particular los modelos de regresién.

Para considerar los efectos del diserio en los modelos algunos autores
como, Sugden & Smith (1984), Plefferman & Smith (1985), Pfefferman &
LaVange (Skinner et al, capitulo 12, 1989), Pfefferman (1996}, sugieren va-
rias formas de hacerlo. Escencialmente consideran inferencias para encues-
tas basadas en modelos e infernecias basadas en ¢l disefio, utilizando méto-
dos aleatorizados que incorporen ponderadores o pesos muestrales (sampling
weights), estos ponderadores corresponden al inverso de la probabilidad de
inclusién de un elemento en la muestra y se conocen a menudo como factores
de ezpansidn. Los pesos muestrales asociados a cada individuo representan
el nitmero de individuos de la poblacién en estudio que cada uno represen-
ta. La forma de incorporar los ponderadores depende de los objetivos y de
la metodologia estadistica que se este utilizando para abordar el problema.
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Pfefferman (1993) sefiala que el uso de pesos muestrales en inferencias sobre
los pardmetros de un modelo es adn muy controvertido, puesto que algunos
autores consideran a los pesos muestrales irrelevantes, mientras que otros los
incluyen en cualquier andlisis.

En particular, al ajustar modelos de regresion a los datos que provienen
de encuestas complejas, el agrupamiento de la poblacién en conglomerades
debe tomarse en cuenta, a menos que la relacién entre la variable dependiente

y los regresores sea la misma a lo largo de los grupos.

§4.1 Infernecias basadas en modelos.

Bajo el enfoque de inferenecias basadas en modelos, se considera la idea de
variables de disefio. Para estas variables se conocen los valores para todos los
elementos de la poblacién antes de obtener la muestra. Para una poblacién fi-
nita de tamafo N se definenen las variables de disefio como z = (z;,..., 2x5)’
que pueden incluir infomacidn que etiquete al estrato o conglomerado corres-
pondiente como variables indicadoras que determinen la pertenencia a los
grupos o bien variables para los grupos como medidas de tamafio.

En este caso la variable respuesta y = {(y1,...,yn)’, para la que solo se
conocen s valores que estdn en la muestra, se considera una realizacién de
la matriz aleateria Y. El caso degenerado en donde Y = y es fija se utiliza
en el enfoque clasico de inferencias alcatorizadas. Las variables de disefio
z pueden considerarse ya sea como realizaciones aleatorias de una matriz o
bien como fijas en la distribucién condicional de ¥ dado z.

Considerando la particén de la poblacidn respecto a la extraccion de una
muestra, tenemos dos conjuntos s ¥ s° de donde se pueden definir y,, yoc ¥
z,, Zge. La seleccidn de la muestra observada s es la parte final de la encuesta
y en disefios probabilisticos se lleva a cabo de acuerdo a un conjunto de

probabilidades de seleccién asignadas
[s,p(s), s € F),

donde F es el conjunto de todas las muestras posibles. Suponiendo que el
proceso de seleccién de la muestra puede modelarse a través de la variables
z v que puede depender también de la variable respuesta y y de un vector
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de pardmetros ¢ de la forma:

plsly,z:9) se€F

Esta es la distribucién discreta de la variable indicadora I que toma valor
uno si el elemento estd en la muestra y cero en otro caso. En estos disefios se
asume que [ es independiente de Y | Z, esto es, la variable indicadora S y la
variable respuesta ¥ son condicionalmente independientes dados los valores
de la matriz Z para las N unidades de la poblacién, P(S5) = P(I | Y, Z;¢).
Ahora bien, f(Y | Z;8) denota la densidad de probabilidad condicional,
que es la distribucién poblacional antes de obtener la muestra, de ¥V | Z
indexada por el parimetro 8. Sea g{Z; ¢) la distribucién marginal de Z. La
distribucién conjunta de Y y Z en la poblacién es

f(Y,Z2:6,¢)=f(Y | Z;8)9(Z; ¢)

donde se asume que # y ¢ son parametros distintos. En la inferencia analitica
el pardmetro objetivo es 8 é una funcién de 8 y ¢.

Suponiendo ahora que las variables de diseno se conocen para cada ele-
mento de la poblacién y que las variables respuesta solo se conocen para los
elementos en la muestra. La distribucién conjunta de Y,, Z e I se obtiene

integrado la distribucién conjunta de ¥, Z e I sobre Y,
f(Ys. 1,256, ¢, ¢) = [f(Yn,Ysc | Z;8)g9(Z, $)P (1| Yy, Ve, Z;4)dY,e (4.1)

Ignorar el disefio muestral en las infernecias significa que éstas se basen en
la distribucién conjunta de Y, y Z obtenida integrando sobre Y., ignorandoe

P(I l Ys, Y_,C,Z; 1!))
f(¥,1 Z:8,6) = f F(Ys, Yee | Z:0)(Z; $)dYoc (4.2)

El hecho de ignorar el disefic significa ignorar la informacién que provee
el esquema de seleccién mas alld de la informacién que sobre esto ha dado la
variable Z. Esto se sastisface si el esquema de seleccién de la muestra depende
Gnicamente de las variables de disefio, P(f | Y,Y,, Z;¢) = P(/ ] Z; ¢). Esto
se debe a que al condicionar con Z, P(J | Y,Y,, Z;4) es una constante y las
inferencias con (4.1) y (4.2) son equivalentes.
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En muchas ocasiones la informacién sobre Z no esta disponible, existe
iinicamente informacién parcial sobre el disefio como pueden ser las probabili-
dades de seleccién, Sudgen & Smith(1984) introducen el concepto de informa-
cidn parcial. Si la informacién disponible la denotamos como D,(Z) = d, en-
tonces si P(I | Z = z) = P[I | D,4(Z) = d,), para todo z tal que D,(z} =d,,
lo que implica que f(Y | Dy, 7} = f(Y | D,)), el efecto de disefio puede ser
ignorado en la infrencia.

Lo anterior se ha formulado en términos de la distribucién conjuta de ¥,
y Z, pero se puede traducir al caso donde los modelos para hacer inferncias
especifican la distribucién condicional de algunas de las variables respuesta
dadas otras variables de la encuesta, como es el caso del modelos de regresion.
Entoces los efectos del disefio son ignorables para estima la regresion de Y

sobre X si
FYo | XoDyy 1) = f(Ya | Xy, Dy).dYe

Adicionalmente si, f(Y, | X;,D,} = f(Ys | X,) la informacién sobre
el disefic que aporta D, puede también ignorarse y aplicar el andlisis de
regresion clasico.

Sin embargo, condicionar para los valores de las variables de disefio no
siempre es posible o conveniente. Ya sea por la disponibilidad de la informa-
cién o porque extender el modelo, en este caso de regresidn, con la inclusién
de variables de disefio como regresores adicionales, puede no ser deseable.

Los métodos de estimacién para modelos de regresién para un modelo de
varios niveles son complejos y requieren métodos iterativos para obtener los
componentes de varianza como un paso necesario para la estimacion global.
Si se considera que el proceso incluye la estimacién de muchos modelos dentro
de un proceso de seleccién de variables por ejemplo, esto representa una

inversién de tiempo.

§4.2 Inferencias basadas en el diseno.

En las infernecias basadas en el disefic se pueden considerar los pesos de
cada observacién. Los estimadores ponderados por la probabilidad de se-
leccién, a diferencia de los basados en modelos, son faciles de obtener, para
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el caso de regresidn lineal, a través de los programas que implementan los
procediminetos de minimos cuadrades ponderades como SAS.

Por otra parte, si consideramos a toda la poblacién de tamarfio N, el es-
timador 8 para 8 bajo el modelo de regresién y = Xf +¢; Var(e) = o21,
obtenido utilizando minimos cuadrados ordinarios, es 4 = (X'X)~!X'y. El
estimador ponderado obtenido a través de los minmos cuadrados pondera-
dos es B, = (X'WX)~'X'Wy, donde W es una matriz diagonal con los
pesos w; = 1/m; ordenados en la diagonal principal. Donde P{i € S) = m;
corresponden a las probabilidaeds de inclusién en la muestra.

Al considerar que los pardmetros que se desean estimar corresponden a
modelos que consideran a toda la poblacién de la que se extrae la muesta,
ha dado origen a preguntarse si el hecho de que las inferencias provengan de
la informacién de una muestra cambia los parametros de interés. En cuanto
a esto Pfefferman (1993), sefiala que las distintas posturas de los autores en
torno a esta pregunta abarcan desde aquellos que no consideran necesario
tomar en cuanta que la informacién proviene de una muestra mientras los
modelos consideran a toda la poblacién, hasta aquelles que piensan que toda
la inferencia debe hacerse en torno a parimetros que consideran las varia-
bles muestrales. Una posicién intermedia de algunos involucra considerar
los pardmetros de los modelos como objetivo final, pero se concentra en los
pardmetros que se basan en la muestra, asegurando en cierta forma la ro-
bustes de la inferencia. Esta situacién da origen al concepto de consistencia
en disefio. Si la idea de consistencia involucra un comportamiento limite
cuando el tamano de la muestra tiende a infinito, la consistencia en disefio
considera que la muestra y la poblacién crecen conservando su estructura de
manera que los pardmetros obtenidos tiendan a los pardmetros objetivo en

la. poblacién. Entonces
PliMpooo Nooolts(ny — T(N)] =0,

donde t,(n) es la estadistica muestral y T(V) es la estadistica definda para
toda la poblacién y que proviene de algin proceso de minimizacién de una
funcién de pérdida o de maximizacion de la verosimilitud, n es el tamao
de la muestra, IV es el tamafio de la poblacién y plim es la probabilidad
limite bajo la distribucién de la aleatorizacién. Esta consistencia de estima-
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dores consistentes en disefio (DC) para estimadores basados en el modelo
correspondientes a los parametros de éste puede establecerse como:

(ts — 8) = (t, = T) + (T ~ 8) = Op(n'/?) + O, (N'/?) = Op(n'/%),

donde la medida de probabiliad O,(n'/?) es con respecto a la distribucién de
la aleatorizacién y O,(N'/2) es la medida de probabiliadad bajo el modelo.
Estas dos medidas de probabiliad definene las tasas de convergencia a cerc de
cada diferencia. El tamafio n de la muestra y ¥ de la poblacién se refieren
a las unidades muestrales que definen a.estas tasas. En una muestra de
conglomerados, por ejemplo, se refieren al nimero de conglomerados en la
poblacién y en la muesta, mds que en los individuos seleccionados.

En cuanto a la varianza del estimador basado en la informacién de la
muestra alrededor de 6, es decir, la varianza sobre todas las posibles muestras
de la poblacién finita y todas las posibles realizaciones de la poblacién bajo

el modelo, se descompone como:

Var(t,} = Epm[Varp(ts|Y)]+ Vary|Ep(t. | Y}
EM[varD(ta | ¥)]+ OP(N_I)I

donde ¥ = (Y3,...,Yy) denota los valores poblacionales y Epr y Vary de-
finen la esperanza y la varianza bajo el modelo. Entonces en la préctica,
cuando la poblacién es mucho mayor que la muestra, la varianza de ¢, al-
rededor de # es aproximadamente igual a la esperanza bajo el modelo de la
varianza de la aleatorizacién y puede estimarse al estimar la varianza de la
aleatorizacién.

El estimador ponderado B., es aproximadamente insesgado en disefio y
consistente para B, que es como ya se ha mencionado un estimador insesgado
y consistente para los coeficientes del modelo. Lo anterior justifica el uso
de estimadores ponderados con pesos muestrales para ajustar modelos bajo

efectos de disefio no ignorables.
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§4.3 Inferencias utilizando pesos muestrales para
la ENAL’96

Los pesos muestrales que se utilizaran para considerar y evaluar el efecto de
disefio en los modelos que se han propuesto corresponden a los factores de
expansion de los menores entrevistados. Los factores de expansién en cada
una de las etapas del muestreo se calcularon la siguiente forma:

Tabla 4.1. Factores de expasidén por etapa de muestreo.

Factor de expansién por localidad | Total de localidades en el estrato h /
Primera etapa de muestreo Localidades encuestadas en el estrato h
Total de viviendas en la localidad

Factor de expansién por vivienda | i-ésima de estrato h / Viviendas encuestadas
Segunda etapa de muestreo en la localidad i-ésima de estrato h

Total de menores de 6 afios en la j-ésima
familia de la localidad i-ésima del estrato h /
Factor de expansién por hogar Menores de € afios encuestados en la j-ésima
Tercera etapa de muestreo familia de la localidad {-ésima del estrato h

El peso muestral que se asigné a cada uno de los menores entrevistados
wy; corresponde entonces al producto de los factores de expansion en cada
etapa del muestrec. En la grifica 4.1 se puede observar la distribucién de
los pesos en un histograma. La tabla 4.2 resume por estado a la poblacién
rural que vive en localidades de 500 a 2499 habitantes de acuerdo al X Censo
Nacional de Poblacién y Vivienda de 1990, al Conteo Rapido de 1995 y la
poblacién a la que expanden los pesos w;. La poblacién tanto en el censo
como en el conteo ripido de 1995 es la poblacién rural total, mientras que
la expandida a partir de la muestra se refiere a los menores de 5 afios que
vivien en areas rurales. Sin embargo, se espera que los porcentajes respecto
a la peblacién total se mantengan por estado entre estos.

Algunos estados como Guanajuato, Jalisco, Quintana Roo y Sinaloa estdn
bajorepresentados con una diferencia del orden de un 1%. EL Estado de
México se encuentra por debajo del total en el conteo ripido en un 2% que
es el més notable. En contraparte, los estados de Puebla y Michoacan tienen
en la muestra porcentajes de poblacidn que exceden el total del conteo en un
2.9% y 2.2% respectivamente. Los estados de de Chiapas y Qaxaca también

estdn ligeramente sobrerepresentados.
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Ahora bien, la matriz W es una matriz positiva definida que tiene en la
diagonal los factores de expansién para cada observacién. Para el modelo
¥ = Xf+¢ la varianza del término de error esta dada como Var(g) = o*W.

En ese caso la suma de cuadrados de los residuales que se desea minimizar

es la funcién
(v - XYW~y — Xp3)

es decir esta suma de cuadrados generalizada da mis peso a algunos de los
residuales. La solucidén de la expresidn anterior puede obtenerse a través de la
solucién ya conocida de minimos cuadrados ordinarios. Si se toma en cuenta,
que el modelo de regresion que se ha enunciado varfa del anterior vinicamente
en que la varianza del error es Var(e) = o2W. Entonces si existe una matriz
C simétrica de n x n tal que, C'C = CC' = W', conocida como la raiz
cuadrada de W™!. La Var(Ce) se puede escribir como

C(a*w)C”
S2C(C'C)C

= &%,

Var(Ce)

i

Por otra parte si multiplicamos ambos lados de la ecuacién del modelo

de regresién por ' se obtiene un nuevo modelo de regresion
Cy =CXp+Ce.

Entonces st se definen { = Cy, M = CX y d = Ce se tiene un modelo
de regresién con varianza constante y

i} [(M'M)~'M'K)
[(CXY(CX))-H(CX)' Cy
[X'C'CX]H(XC'Cy)

= [X'WIX]H(xXw-ly).

I

Entoces se pueden obtener las soluciones para los estimadores ponderados
,@w a través de minimos cuadrados ordinarios, multiplicando las matrices X
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Gréfica 4.3: Histograma para los Factores de expansidn.
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y ¥ por C que en este caso es una matriz diagonal con la raiz cuadrada de
los w; en la diagonal!.

Algunos autores enfatizan que el uso de estimadores ponderados con los
pesos muestrales remueven el sesgo pero la varianza de estos estimadores se
incrementa. En el caso de los coeficientes de regresién se esperaria que la
varianza de los estimadores ponderados se incrementara.

Las tablas 4.3 y 4.4 contienen los resultados de regresiones ponderadas
con los factores de expansién, es importante enfatizar que los coeficientes
de regresidn no cambian de manera importante. Ademds de esto, las va-
rianzas estimadas no crecen de manera notable, como se esperaba al utilizar

estimadores ponderados para los coeficientes de regresién.

L\WEISBERG SANFORD. Applied linear regression (1985)
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Es posible que la forma de incorporar los pesos no este considerando todas
las complicaciones del disefio. En la literatura se proponen distintas maneras
de incorporar la informacién de los factores de expansién para considerar
el efecto del disefio. Se proponen por ejemplo modelos que consideren los
conglomerados, sin embargo, los tamafios de los conglomerados son muy
pequenos, un 44.1% de los hogares en la muestra tienen solo un menor cuya
edad sea de interés entrevistado.

A partir de estos modelos que se presentan como ejemplo, se concluye
que pueden ignorarse los efectos de diseio para los modelos de regresién.
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Tabla 4.2. Poblacién y porcentaje de poblacién en localidades de 500 a
2499 habitantes por estado.

Censo 90 Conteoc Rapido 95 | Factores de Expansién
Estado Poblacion % Poblacién % Poblacin %
Apguascalientes 98195 0.7 122472 0.9 9549 0.8
Baja California 88359 0.7 102654 0.8 13123 1.1
Baja California Sur 29579 0.2 36881 0.3 704 0.1
Campeche L 09826 0.8 101667 0.7 11003 1.0
Coahuila 139885 1.0 127904 0.9 12158 1.1
Colima 40628 0.3 41010 0.3 2774 0.2
Chiapas 950879 7.0 985399 7.3 97572 8.5
Chihuahua 183117 1.4 191262 1.4 16615 1.4
Distrite Federal 0 0.0 9536 0.1 ¢] 0.0
Durango 289059 2.1 278968 2.1 19596 1.7
Guanajuato 781991 5.8 863718 6.4 57227 5.0
Guerrero 726509 5.4 776275 5.7 59650 5.2
Hidalgo 601492 4.5 637508 4.7 50668 4.4
Jalisco 460792 34 482912 36 29218 2.5
México 1010980 7.5 1221262 9.0 71752 6.2
Michoacan B18361 6.1 775775 5.7 90341 79
Morelos 134771 1.0 136512 1.0 10446 09
Nayarit 159846 1.5 219683 1.6 14611 1.3
Nuevo Ledn 66424 0.5 77784 0.6 4111 0.4
Qaxaca 1534533 11.4 985160 73 97803 8.5
Puebla 1017802 7.5 1039301 1.7 121764 10.6
Querétaro 270295 2.0 277692 2.0 23491 2.0
Quintana Roo 78412 0.6 91227 0.7 5139 0.4
San Luis Potosi 426411 3.2 437645 32 39256 3.4
Sinaloa 439349 3.3 447643 33 25388 2.2
Sonora 182858 14 186268 1.4 11415 1.0
Tabasco 562408 4.2 581356 4.3 52991 4.6
Tamaulipas 156922 1.2 159011 1.2 12029 1.0
Tlaxcala 135852 1.0 137648 1.0 10339 0.9
Veracruz 1375557 10.2 1435678 10.6 125924 10.9
Yucatan 196386 1.5 216496 1.6 18365 1.6
Zacatecas 384670 2.9 372014 27 15453 31
Nacional 13,492, 148 | 100.0 | 13,556,321 | 100.0 | 1,150,475 100.0
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Source
Model

Errer

Root MSE
Dep Mean
c.vV.

Variable
INTERCEP
EXCRETAS
CALENT
HACINA
REFRI_1
GASTOPC
ESCOLA
IDICHMA
LEDAD
INTERGEN

Tabla 4.3 Modelos de Regresidn por Regién.
Regidn: 1.Noreste, Norte-Occidente; 2.Centro; 3.Centro-Sur.

Sum of

DF Squares

9 53615.68204

4760 429609.43695
C Total 4769 483225.11900

§.50021
-0.27939

=3400.37894

o
L=

R R B e e b e e e

Parameter
Estimate
-0.676519
0.066137
0.080737
-(.007088
0.210277
0.005940
0.064564
0.291118
-0.340736
0.002976

Durbin-Watson D
(For Number of Obs.)
ist Order Autocorrelation

REGION=1
Analysis of Variance
Mean
Square F Value
5957.29800 66.006

90.25408
R-square 0.1110
Adj R-sq 0.1093

Standard T for HO:

Prob>F
0.0001

Error Parameter=0 Prob > |T|

0.15464580 -4.375
0.02488912 2.657
(.03849155 2.275
0.01209837 -0.586
0.04046517 5.198
0.00080339 7.393
0.02120373 3.044
0.08721858 3.338
0.01995004 -17.079
0.00049328 6.032

1.888

4770

0.056

O 0O O C O 0 0 00

.0001
L0079
.0230
.b580
.0001
.0001
.0023
.0009
.0001
.0001
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REGION=2
Analysis of Variance
Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Prob>F
Model 10 54694.63771  5469.46377 62.878 0.0001
Error 5541 481985.81054 86.98535
C Total 5551 536680.44825
Root MSE 9.32659 R-square 0.1019
Dep Mean -0.72498 Adj R-sq 0.1003
c.V. -1286.46784
Parameter Standard T for HO:
Variable DF Estimate Error Parameter=0 Prob > |T|
INTERCEP 1 -0.78459%4 0.12538432 -6.268 0.0001
CALENT 1 0.098336 0.02604207 3.776 0.0002
HACINA 1 -0.042104 0.00913666 -4.608 0.0001
REFRI_1 1 0.146095 0.03953795 3.695 0.0002
GASTOPC 1 0.006396 0.00110378 5.795 0.0001
ACTJF3 1 0.016922 0.00794791 2.129 0.0333
ESCOLA 1 0.060573 0.01645075 3.682 0.0002
IDIOMA 1 0.153434 0.06425165 2.828 0.0047
LEDAD 1 -0.287254 0.02246541 -12.787 0.0001
ABLACTAB 1 0.001355 0.00083552 1.622 0.1050
INTERGEN 1  0.003341 0.00041968 7.961 0.0001
Durbin-Watson D 1.903
{For Number of Obs.) 5562

ist Order Autocorrelation  0.047
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REGION=3
Analysis of Variance
Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Prob>F
Model 10 89687.43987 8968.74399 91.802 0.0001

Error 7007 684560,22043 97.69662
C Total 7017 774247.66030

Root MSE 9.88416 R-square 0.1158
Dep Mean -1.04224 Adj R-sq 0.1146
C.V. -948.35303

Parameter Standard T for HO:
Variable DF Estimate Error Parameter=0 Prob > |T{
INTERCEP 1 -0.989367 0.09491600 -10.424 0.0001
PISOD 1 0.032869 0.01747797 1.881 0.0601
EXCRETAS 1 0.089947 0.02116622 4,250 0.0001
CALENT 1 0.11169%96 0.0269689%4 4.142 0.0001
TV 1 0.128356 0.03375035 3.803 0.0001
GASTOPC 1 0.002394 0.00092259 2.595 0.0095
ESCOLA 1 0.074172 0.01432263 5.179 0.0001
IDIOMA 1 0.233196 0.03457886 6.744 0.0001
LEDAD 1 -0.283280 0.02412298 -10.500 0.0001
ABLACTAB 1 0.001024 0.00071522 1.432 0.1521
DOCE 1 -0.143063 0.02214226 -6.461 0.0001
Durbin-Watson D 1.828
(For Number of Obs.) 7018

ist Order Autocorrelation 0.086
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Tabla 4.4 Modelos de Regresién a partir de variables e indice de hogar
con regién para el total Nacional.

Analysis of Variance

Sun of Mean
Source DF Squares Square F Value Prob>F
Model 11 296003.02557 26909.36596 289.366 0.000t

Error 17804 1665733.3167 92.997827268
C Total 17815 1951736.3422

Root MSE 9.64354 R-square 0.1517
Dep Mean -0.73523 Adj R-sq 0.1511
C.V. -1311.62989

Parameter Standard T for HO:
Variable DF Estimate Error Parameter=0 Prob > |T|
INTERCEP 1 -0.485155 0.08223578 ~5.900 0.0001
EXCRETAS 1 0.070382 0.01259722 5.587 0.0001
CALENT 1 0.10741B 0.01629566 6.592 0.0001
HACINA 1 -0.017634 0.00525675 -3.354 0.0008
REFRI_1 1 0.149413 0.02346075 6.369 0.0001
GASTOPC 1 0.005125 0.00051989 9.857 0.0001
ESCOLA 1 0.069575 0.00850733 7.318 0.0001
IDIOMA 1 0.223840 0.02621224 8.540 0.0001
LEDAD 1 -0.321748 0.01281733 -25.103 0.0001
ABLACTAB 1 0.001496 0.00046577 3.21t 0.0013
INTERGEN 1 0.002870 0.00024613 11.660 0.0001
REGION 1 -0.201801 0.01314257 -15.355 0.0001
Durbin-Watson D 1.868
(For Number of Obs.) 17816

1st Order Autocorrelation 0.066
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Analysis

Sum of Mean

Source DF Squares Square
Model 7 257839.54072 36834.22010

Exrror 17776 1701688.2785
C Total 17783 1959527.8192

Root MSE 9.78415

Dep Mean -0.73457

c.vV. -1331.95549
Parameter

Variable DF Estimate

INTERCEP 1 -0
CPB11 1 0
GASTOPC 1 0
EDADMA _1 i 0
IDIDMA 1 0
ABLACTAB 1 0
DOCE 1 -0
REGION 1 -0

Durbin-Watson D

.545414
.118050
.006408
. 002537
.261728
.005330
.203044
.208624

{For Number of Dbs.)

1st Order Autocorrelation

95.729538618

R-square
Adj R-sq

Standard

Error
.06405161
.00726043
.00051696
.00132857
.02576358
.00040807
.01094040
.01330583

o O O O ©C O O O

1.860
17784
0.070

of Variance

F Value
384.774

0.1316
0.1312

T for HO:

Prob>F

0.

0001

Paramater=0 Prob > (Tl

-8.515
16.259
12.39¢6
1.909
10.159
13.063
-18.559
-15.679

CcC 0O 0 O 0O o

.0001
.0001
.0001
.0562
-0001
.0001
.0001
.0001



Capitulo 5

Conclusiones y Comentarios

Las encuestas de salud relacionadas a la desnutricién infantil en menores pre-
escolares aportan informacién que puede ser importante para definir medidas
que ayuden a combatir este problema. El alto costo que representa el levan-
tamiento de una encuesta de la magnitud de la ENAL’96 merece explorar
diferentes enfoques en los analisis de la informacién. Los hallazgos que esto
ha permitido a lo largo de mumerosos estudios han hecho posible reconocer
los factores que inciden en la desnutricidn infantil.

A lo largo del presente trabajo se han propuesto algunos modelos de
regresién que describan la relacién de variables socioecondmicas con en el
score 2 del peso para la edad, medida antropométrica que puede considerarse
como un indicador del estado de nutricién de los menores entrevistados en
el medio rural de México. En estos modelos se han incluido las variables
disponibles a partir de las cuales se explican las mayores proporciones de
variabilidad de las respuesta, que como hemos resaltado, son relativamente
bajos. Los modelos no pueden predecir al peso para la edad. Este hecho no
sorprende a los expertos en estudios de nutricién. La presencia de muchos
factores que no han sido medidios, por la dificultad que hacerlo representa,
puede explicar esto en cierto sentido. Los niveles de alcoholismo de los padres
y la violencia intrafamiliar, que afectan el cuidado que se proporciona al
menor se encuentran entre estos factores. Ademds de otros, como aspectos
migratorios, que nos se analizaron.

Entre las variables que aparecen en la mayoria de los modelos que se han
propuesto, se encuentran la disposicion de excretas de la vivienda, el lugar
donde calientan los alimetos, la escolaridad de la madre, la edad del menor,
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la edad de ablactacién del menor, el intervalo intergenésico y el gasto per
capita en alimentos.

Para la variable lugar donde calienta sus alimentos, se considera que el
fogén en piso representa una riesgo de contaminacién de los alimentos. Y ya
desde el anilisis exploratorio se observé que esta categoria presentaba ma-
yor porcentaje de desnutricién que las otras. En cuanto a la disposicién de
excretas de la vivienda, los sistemas con arrastre de agua son mds higiénicos
y presentaron un menof porcentaje de desnutricion. Por otra parte, las ma-
dres indigenas, reflejadas por su idioma, y las madres con menor escolaridad
son caracteristicas de porcetajes mayores de desnutricion. Al intervalo inter-
genésico se le puede considerar como indicador del cuidado proporcionado al
menor, mientras que el gasto per capita en alimentos es la variable asociada
al nivel econdmico que se presenta en casi todas las regresiones.

También es interesante resaltar las diferencias regionales en el compor-
tamiento del peso para la edad y de los regresores. La regién Centro (2) es
la que méis se asemeja al comportamiento Nacional., de los casos ubicados
en esta regién el 14.5% presentan desnutricién. La regién Centro-Sur (3) es
la regién con mayores porcentajesde desnutricién (23.7%) y quizd donde las
variables consideradas mejor reflejan sus condiciones socioecondmicas. La
regién Noreste, Norte-Occidente (1) es la regén donde solo el 8.7% de los
menores entrevistados presentaron desnutricién. En esta regién es donde las
variables analizadas describen menor variablidad del peso para la edad.

Otro aspecto considerado fue el disefio de la muestra, en relacién a como
se ven afectados los supuestos de los modelos de regresién. La informacién
disponible relativa al disefio se tiene en los factores de expansién. Se ha abor-
dado entonces uno de los enfoque que se ha planteado en la literatura que
involucra considerar el efecto del disefio haciendo uso de estimadores pon-
derados por los pesos muestrales para estimar los coeficientes de regresién
que son el parimetro objetivo que considera el modelo basado en la pobla-
cién. Sin embargo, se proponen muchos otros para considederar el efecto del
disefio. Para los datos de esta encuesta y bajo un modelo de regresién ya
se observd que los efectos del disenio pueden ignorarse. Una posibilidad en
la utilizacién de ios factores al considerar el disefio muestral es la calibra-
cion de éstos para que las muestras expandan al total censal de la poblacién,
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reportade por el conteo ripido de 1995.

Los menores entrevistados en los hogares conforman conglomerados cuya
cotrelacién habria sido conveniente considerar en los modelos, pero en un
44.1% de los hogares considerados se entrevisté solamente a un menor. En
un futuro la utilizacién de modelos mixtos o jerdrquicos se plantea como una
posibiliada en donde puede considerse el disefo.

Adicionalmente, una cuestién que es interesante mencionar es el com-
portamiento de la poblacién considerada como rural de algunos estdos de la
repiiblica. En estados como Nuevo Léon, mds del 50% de la poblacién que
vivie en localidades de poblaciones menores a 2500 habitantes, lo hacen el
poblaciones de 1 a 499 habitantes. En Chiapas la poblacién esta dividida en
partes aproximadamente iguales entre localidades de 1 a 499 habitantes y de
500 a 2499 habitantes. Incluir a estas localidades en estudios de nutricién
seria interesante, se sabe que entrevistar a nifios que viven en localidades con
menos de 500 habitantes resulta costoso, pero podrian considerarse como un
estrato con una tasa menor de muestreo.

De acuerdo al andlisis estadistico se puede concluir que a partir de la
informacién de la ENAL96, los modelos de regresion lineal y polinomial no
logran predecir la desnutricién de los menores, utilizando el peso para la
edad para medirla. Aunque si hay modelos que auxilian en la descripcion de
algunos factores de riesgo asociados a bajos niveles de peso para la edad.

También fue posible constatar que al considerarse el efecto del disefio,
para los modelos de regresién sugeridos no se observan cambios significativos
en los estimadores puntuales y por intervalo de los coeficientes de regresion.
Por lo tanto, para el caso particular de modelos de regresion con el peso para
la edad como variable respuesta, puede ignorarse el efecto de disefio.

Ademis de los modelos de regresién, se hicieron algunas pruebas con
modelos logisticos, aunque no se incluyé un reporte de estas. Para ello se
propuso como variable respuesta al peso para la edad dicotomizado, PEDZ2.
Para las variables continuas, se utilizaron las categorizaciones descritas en el
analisis exporatorio y se incluyeron como covariables junto con las variables
categéricas. A partir de estos modelos se observé que, al igual que para
las regresiones lineales y polinomiales, los ajustes pueden ayudar a describir
factores de riesgo, pero no tienen capacidad predictiva. Todos los casos que
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presentan desnutricidn resultan mal clasificados.
El problema de prediccién de la desnutricidn presenta tres aspectos que
deben reconsiderarse:

a} Como medir la desnutricién infantil de los menores preescolares, las
diferencias entre las medidas antropométricas en el caso de México.

b) Considerar modelos mas complejos que incorporen informacién de los

conglomerados.

¢} Considerar informacién adicional que ayude a reflejar los aspectos re-
lacionados con la desnutricién que no han sido medidos, quizd con esto

los modelos aumenten su capacidad predictiva.



Apéndice A

Se anexan las cédulas que corresponden a los mddulos:

2. Caracteristicas de la vivienda y saneamiento,
3. Recursos para la alimentacién familiar,

4. Composicién familiar,
7.

Preescolares.

Algunos aspectos sobre las variables pueden aclararse a través del custio-
nario utilizado para obtener la informacién. Los mddulos que se anexan son
inicamente aquellos de los que se tomaron las variables analizadas en este
trabajo.
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Variables consideradas en los modelos de regresién.

Etiqueta | Variables Etiqueta | Variables

X Material del Techo X2 Material del Piso

Xs Lugar de donde obtiene el agua Xy Disposicidn de Excretas
Xs Lugar donde calienta sus alimentos | Xe Cocina separada

Xz Indice de hacinamiento Xs Tiene TV

Xs Tiene refrigerador Xio Gasto per capita

Xn Actividad del jefe de Hogar Xz Edad de 1a Madre

Xis Escolarida de la Madre X4 Idioma de la madre
Xis Edad del menor Xie Edad de Ablactacién
X7 Tipo de alimentacién Xus Intervalo intergenésico

Las tablas B1.1 y B1.2 resumen los medelos que se consideraron mejores

de acuerdo a los criteros de seleccién de variables utilizados en el capitulo 2

dentro cada rubro y separando los casos por regién. En cada caso la variable

respuesta corresponde al score z del peso para la edad, pedz. Las variables de

cada rubro que se seleccionaron en cada regién se consideraron en un anilis

posterior para proponer algunos modelos regionales y globales utilizando a

las variables obsrevadas como regresores.
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Tabla B1.1 Modelos de Regresién por Bloque y por Regidn.
Regién: 1.Noreste, Norte-Occidente; 2.Centro; 3.Centro-Sur.

No. de
variables | Regién | Bloque | Modelo R?
Y = —0.8648 + 0.0443 X2+
4 1 Vivienda | 0.1803X5+ 0.0395X4 — 0.0557X7 | 0.0241
Y = —1.1979 + 0.0769 X o4
4 2 Vivienda | 0.1576X5 + 0.0822X, — 0.0586X7 | 0.0407
Y = —1.6693 + 0.1039.X,+
4 3 Vivienda | 0.1942X5 + 0.1061.X; — 0.0361X; | 0.0400
Bienes, Y =0.3466 — 0.1343.X5—
2 1 Materiales | 0.3056.X¢ 0.0181
Bienes, Y = —0.0317 — 0.1846 X 3—
2 2 Materiales | 0.2655Xg 0.0198
Bienes, Y = —0.3002 — 0.2538 Xs—
2 3 Materiales | 0.2187 Xy 0.0194
Ingreso, | Y = —0.5337 4+ 0.0072X ¢~
2 1 Actividad | 0.0030X, 0.0155
Ingreso, Y = —1.1258 4+ 0.0124 X o+
2 2 Actividad | 0.0242X, 0.0312
Ingreso, Y = —1.2759 4 0.0085X 10+
2 3 Actividad { 0.0034.Xy,; 0.0115
Madre del { Y = —1.2444 4 0.1569X 12+
2 1 menor 0.2251 X4 0.0126
Madre del | Y = —1.7310 4+ 0.1298 X33+
2 2 menor 0.3132X 4 0.0220
Madre del | Y = —1.9885+ 0.1253X 13+
2 3 menor 0.3384X,,4 0.0337
Y = —0.1155 — 0.0168.X 5+
2 1 Menor 0.034X 5 0.0455
Y = —0.6843 — 0.0146 X 15+
2 2 Menor 0.0038X s 0.0373
Y = -0.4693 — 0.0086.X 15—
2 3 Menor 0.2474 X7 0.0572
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Programas en SAS

Los modelos de regresién lincal se obtuvieron con SAS System para Win-
dows versién 6.12. Se presentan ejemplos de las rutinas que se utilizaron
para seleccionar las variables y los modelos, los programas para los modelos

que se sugieren.

*/*%/ Calculo de variables y algunos */%/
*/%/ejemplos de m\’etodos de seleccil’on #*/*/
*/%/ variables. w/x/
proc reg data=TESIS.POLIREG;

model pedz= TECHO PIS0O AGUA EXCRETAS

CALENT COCINA_1

HACINA TVREFRI_1 GASTOPC ACTJF3

EDADMA_1 ESCOLA IDICMA

ABLACTAB DOCE INTERGEN REGION

ledad ledadsq escolsq docesq hacinsq excresq
calensq techosq pisosq

aguasq gastsq actjisq

edamasq ablacsq intersq

ledadcu escolcu docecu hacincu

axcrecu calencu techocu pisocu

aguacu gastcu actjfcu edamacu ablaccu intercu

reggas edadesc hacgast pisexc/
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selection= stepwise dw B;

rumn;

proc reg data=TESIS.POLIREG;

model pedz= TECHO PIS0 AGUA
EXCRETAS CALENT COCINA_1
HACINA TVREFRI_1 GASTOPC
ACTJF3 EDADMA_1 ESCOLA IDIOMA
ABLACTAB DOCE INTERGEN REGION
ledad ledadsq escolsq docesq hacinsqg excresq
calensq techosq pisosqg
aguasg gastsq actjfsq edamasq ablacsq intersq
ledadcu escolcu dececu hacincu
excrecu calencu techocu pisocu aguacu gastcu
actjfcu edamacu ablaccu intercu
reggas edadesc hacgast pisexc/
selection=rsquare dw B;

Tun;

proc reg data=TESIS.POLIREG;

model pedz= TECHO PISO AGUA EXCRETAS

CALENT COCINA_1
HACINA TVREFRI_t GASTOPC ACTJF3
EDADMA_1 ESCOLA IDIOMA
ABLACTAB DOCE INTERGEN REGION
ledad ledadsq escolsq docesq hacinsqg excresq
calensq techosq pisosqg
aguasq gastsq actjfsq edamasq ablacsq intersq
ledadcu escolcu docecu hacincu
excrecu calencu techocu pisocu aguacu gastcu
actjfcu edamacu ablaccu intercu
reggas edadesc hacgast pisexc/
selection=adjsquare dw B;

run;
proc reg data=TESIS.POLIREG;
by REGIDN;
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model PEDZ= TECHO PISO AGUA EXCRETAS
CALENT COCINA_1
HACINA TV REFRI_1 GASTOPC ACTJF3 EDADMA_1
ESCOLA IDIOMA
ABLACTAB DOCE INTERGEN
ledad ledadsq escolsq docesq hacinsq excresq
calensq techosq pisosq
aguasq gastsq actjfsq edamasq ablacsq intersq
edadesc hacgast pisexc/
selection= stepwise B;
run;
s/ufx/x/x/%/%/*MODELQS PLAUSIBLES */%/x/x/x/%x/
proc reg data=TESIS.POLIREG;
model PEDZ = EXCRETAS CALENT HACINA REFRI_1
GASTOPC ESCOLA IDIOMA LEDAD ABLACTAB
INTERGEN REGION
/ DW B;
run;
proc reg data=TESIS.POLIREG;
model PEDZ = CPB11 CPB21 CPE31 CPB41 CPBG1
REGION
/DW B;
Tun;
proc reg data=TESIS.POLIREG;
BY REGION;
model PEDZ = EXCRETAS CALENT HACINA REFRI_1
GASTOPC
ESCOLA IDIOMA LEDAD INTERGEN/DW B;
Tun;
proc reg data=TESIS.POLIREG;
BY REGION;
model PEDZ = PISO EXCRETAS CALENT TV GASTOPC

ESCOLA
IDIOMA LEDAD ABLACTAB DOCE/DW B;
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run;
proc reg data=TESIS.POLIREG;
BY REGION;
model PEDZ = CALENT HACINA REFRI_1 GASTOPC
ACTJF3
ESCOLA IDIOMA LEDAD ABLACTAB I
NTERGEN/DW B;
run;
proc reg data=TESIS.POLIREG;
BY REGION;
model PEDZ = CPB11 CPB21 CPB31 CPB41
CPB51 /DW B;

run;
proc reg data=TESIS.POLIREG;
model PEDZ = CPB11 GASTOPC EDADMA_1
IDIOMA
ABLACTAB DOCE REGIGN /DW B;
run;
proc reg data=TESIS.POLIREG;
BY REGION;
model PEDZ = CPB11 REFRI_1 GASTOPC
ESCOLA
ABLACTAB DOCE/DW B;
run;
proc reg data=TESIS.POLIREG;
BY REGION;
model PEDZ = CPBil GASTOPC IDIOMA
ABLACTAB DOCE INTERGEN/DW B;
run;
proc reg data=TESIS.POLIREG;
BY REGION;
model PEDZ = CPBi1 TV IDIOMA
ABLACTAB DOCE INTERGEN/DW B;
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run;
*/x/x/*/*x/x/ MODELOS PLAUSIBLES

CON WLS*/%/%/x/%/%/+/

proc reg data=TESIS.POLIREG;

model PEDZ = EXCRETAS CALENT HACINA REFRI_1
GASTOPC ESCOLA IDIOMA LEDAD ABLACTAB INTERGEN
REGION

/ DW B;

WEIGHT F3B;

run;

proc reg data=TESIS.POLIREG;

model PEDZ = CPB11 CPB21 CPB31 CPB41

CPBS51 REGION

/DW B;

WEIGHT F3B;

run;

proc reg data=TESIS.POLIREG;

BY REGION;

model PEDZ = EXCRETAS CALENT HACINA
REFRI_1 GASTOPC

ESCOLA IDIOMA LEDAD INTERGEN/DW B;

WEIGHT F3B;

run;

proc reg data=TESIS.POLIREG;

BY REGION;

model PEDZ = PIS0 EXCRETAS CALENT TV GASTOPC ESCOLA

IDIOMA LEDAD ABLACTAB DOCE/DW B;
WEIGHT F3B;

run;
proc reg data=TESIS.POLIREG;

BY REGION;

model PEDZ = CALENT HACINA REFRI_1 GASTOPC ACTJF3

ESCOLA IDIOMA LEDAD ABLACTAB INTERGEN/DW B;
WEIGHT F3B;
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run;
proc reg data=TESIS.POLIREG;
BY REGION;
model PEDZ = CPB11 CPB21 CPB31 CPB41 CPB51 /DW Bj
WEIGHT F3B;
run;
*/%/+/*/x/ KWODELOS CON FACTOR COMO VARIABLE
ADICIONAL»/*/
*/%/%/*/H0 SIGNIFICATIVOS*/+/+
proc reg data=TESIS.POLIREG;
model PEDZ = EXCRETAS CALENT HACINA REFRI_I
GASTOPC ESCOLA IDIOMA LEDAD ABLACTAB INTERGEN
REGION F3B
/ D¥ B;
run;
proc reg data=TESIS.POLIREG;
model PEDZ = CPB11 CPB21 CPB31 CPB41 CPB51
REGION F3B
/DM B;
run;
proc reg data=TESIS.POLIREG;
BY REGIOQN;
model PEDZ = EXCRETAS CALENT HACINA REFRI_1
GASTOPC
ESCOLA IDIOMA LEDAD INTERGEN F3B/DW B;
un;
proc reg data=TESIS.POLIREG;
BY REGION;
model PEDZ = PISO EXCRETAS CALENT TV GASTOPC
ESCOLA
IDIOMA LEDAD ABLACTAB DOCE F3B/DW E;
run;
proc reg data=TESIS.POLIREG;
BY REGION;
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model PEDZ = CALENT HACINA REFRI_1 GASTOPC ACTJF3
ESCOLA
IDIOMA LEDAD ABLACTAB INTERGEN F3B/DW B;
run;
proc reg data=TESIS.POLIREG;
BY REGION;
medel PEDZ = CPB11 CPB21 CPB31 CPB41 CPB51
F3B/DHW B;
run;
*/«ANALISIS PARA LOS TRES ESTADOS POR REGION«/*//+/
proc reg data=TESIS.EDOTIPOE;
BY CLAVEEDD;
model PEDZ = PISO COCINA_1 TV GASTOPC IDIOMA LEDAD
ABLACTAB
INTERGEN/DW B;
un;
proc reg data=TESIS.EDOTIPOB;
BY CLAVEEDD;
model PEDZ = CALENT GASTOPC ESCOLA LEDAD ABLACTAB
INTERGEN/DW B;
run,
proc reg data=TESIS.EDOTIPOB;
BY CLAVEEDOD;
model PEDZ = TECHO CALENT GASTOPC IDIOMA LEDAD DOCE
INTERGEN/DW B;
run;
proc reg data=TESIS.EDOTIPOB;
BY CLAVEED(;
model PEDZ = TECHO CALENT GASTOPC IDIOMA LEDAD DOCE
INTERGEN/DW B NOINT;
run;
proc reg data=TESIS.EDOTIPOB;

BY CLAVEEDO;
model PEDZ = TECHO CALENT IDIOMA LEDAD DOCE
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INTERGEN/DW B NOINT;
WEIGHT F3B;

run;
proc reg data=TESIS.EDOTIPOB;
BY CLAVEEDC;

model PEDZ = CPB11 GASTOPC IDIOMA
ABLACTAB DOCE INTERGEN/ DW B;

run;

proc reg data=TESIS.EDOTIPOB;

BY CLAVEEDO;
model PEDZ = CPE11 GASTOPC ESCOLA IDIOMA
ABLACTAB INTERGEN/DW B;

run;

Proc reg data=TESIS.EDOTIPOB;

BY CLAVEEDQ;
model PEDZ = CPBi1 REFRI_1 GASTOPC IDIOMA
ABLACTAB DOCE INTERGEN/DW B;

run;

proc reg data=TESIS.EDOTIPOB;

BY CLAVEEDO;

model PEDZ = CPBii CPB21 CPB31 CPB41 CPB51 /DW

run,
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