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Resumen

Se propone el modelo de regresion logistica ordinal que identifica los
factores fundamentales que dan lugar a la percepcion de calidad de vida
de los habitantes de Ciudad Renacimiento y Llano Largo, en Acapulco,
Guerrero; para ello se utilizé una muestra no aleatoria de tamafio 220.
Este modelo considera una variable de interés cualitativa (Calidad de
Vida) con cuatro categorias ordinales; para lo cual se propone un modelo
estadistico de regresion logistica ordinal con una funcién de enlace lo-
git; la estimacion de los pardmetros del modelo, &, y f=(p,, b, -, ,)
desconocidos, se realizo mediante el método de maxima verosimilitud;
ajustado el modelo, se pasé a verificar si era adecuado, lo cual se llevo
a cabo realizando tres pruebas estadisticas: el supuesto de las rectas
paralelas, de que los coeficientes de las variables independientes fueran
estadisticamente distintos de cero y las pruebas globales del modelo. Se
ajusto una gran cantidad de modelos; para la eleccion de los mejores se
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utilizaron los criterios: significancia de los coeficientes de las variables
independientes, los pseudo R’y el porcentaje de coincidencia entre el
pronostico y el valor observado. Se reportan tres modelos, dos de ellos
considerados plausibles, uno por su bondad de ajuste y el otro por su
capacidad de pronosticar. En ambos modelos, las variables econdmi-
cas tienen fuerte influencia sobre la percepcion de la calidad de vida;
sin embargo, también tienen influencia variables del espacio de salud y
vida comunitaria, esta ultima como espacio que comprende a la conta-
minacion del medio ambiente, entre otros, y de particular interés para la
presente investigacion.

Palabras clave: regresion logistica ordinal, indice de calidad de vida,
bienestar. modelo estadistico.

Abstract

Is proposed it the ordinal logistic regression model that identifies the
key factors that lead to the perception of quality of life of the residents
of Ciudad Renacimiento and Llano Largo in Acapulco, Guerrero; for
it, a non-random sample of size 220 was used. This model considers
a qualitative variable of interest (Quality of Life) with four ordinal ca-
tegories; for which, is proposed a statistical model of ordinal logistic
regression with a logit link function; the estimation of the model para-
meters, &, y f=(f,,B,,... ,)) unknown, was performed by the method
of maximum likelihood; it adjusted the model, next step was verify the
adequacy, which was held conducting three statistical tests: the para-
llel lines assumption, that the coefficients of the independent variables
were statistically different from zero and global model tests. A lot of
models were adjusted, for choosing the best model the criteria were
used: significance of the coefficients of the independent variables, the
pseudo R? and the percentage of agreement between the forecast and
the observed value. Three models were reported, two of which are con-
sidered plausible, one for goodness of fit and the other for its ability to
forecast. In both models, economic variables have a strong influence
on the perception of quality of life, however, also have space variables
influence health and community life, the latter as a space that includes
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environmental pollution, among others, and of particular interest to this
investigation.

Keywords: ordinal logistic regression, quality of life index, welfare,
statistical model

1. Antecedentes

Los avances significativos que ha tenido la construccion de la categoria
Calidad de Vida han permitido hacer de €sta un instrumento muy valio-
so en la innovadora determinacion del bienestar personal y social para
la ciencia econémica. En esta perspectiva, se han venido afiadiendo es-
pacios, variables e indicadores que permiten ver al ser humano como
un ser integral y no s6lo como un consumidor de bienes y servicios,
como lo pretende la teoria econémica neoclésica, de tal manera que la
determinacion de las necesidades ya no solo se enfoca en requerimien-
tos materiales y asistenciales que permiten un nivel de vida determi-
nado, sino en otros muchos requerimientos que desbordan el espacio
economico, como la autoestima o la convivencia en la comunidad. Mas
aln, la naturaleza multidimensional, histérica y cultural de la categoria
ha permitido que la evaluacion de la calidad de vida de una persona o
una comunidad sea una prerrogativa de esa persona o comunidad, inde-
pendientemente de lo que el ivestigador pueda opinar de los resultados
obtenidos en su estudio, lo que abre nuevas lineas de investigacion, al
presentarse hallazgos que pudieran parecer controversiales.

En este trabajo se presenta un modelo estadistico que pretende con-
tribuir a la identificacion de aquellos indicadores que llevan a un deter-
minado estatus de bienestar.

173



Un modelo de regresion logistica ordinal para la determinacion de los principales factores que
influyen en la percepcion de la calidad de vida en dos comunidades de Acapulco, Guerrero, México
Pablo Otoniel Judrez Moreno * Roberto Caiiedo Villarreal « Maria del Carmen Barragdan Mendoza *
Octaviano Judrez Romero

2. Medicion del bienestar humano

2.1 Origenes del concepto de calidad de vida

En las décadas de los afios treinta y cuarenta del siglo xx, se dio un
especial interés por evaluar los impactos sociales de la recesion eco-
némica y medir los logros alcanzados por las politicas implementadas
por los gobiernos en busca del “bienestar humano”. Para ello, se inicid
un proceso de construccion de indicadores estadisticos que permitieran
medir los datos y hechos objetivos vinculados al bienestar de una po-
blacion (Palomino y Lopez, 2000).

El piB y el PIB per cépita son las primeras herramientas analiticas uti-
lizadas por los economistas para medir el progreso econdémico, ambos
rechazados actualmente por muchos cientificos (entre otros, por Joseph
Stiglitz, Amartya Sen y Jean Paul Fitoussi, 2009), por no ser medidas
adecuadas del bienestar. Para los afios cincuenta, la oNU conformo un
grupo de expertos que elaboraron una propuesta para determinar el ni-
vel de vida; en 1961, este grupo, integrado por la oms, la 01T y la UNESCO,
anexa nuevos componentes que identifican mas ampliamente el nivel de
vida, como salud, alimentacion y nutricion; educacion; vivienda; em-
pleo y condiciones de trabajo; vestido, recreo y esparcimiento; seguri-
dad social y libertades humanas.

A partir de entonces se han venido afinando, por diferentes discipli-
nas cientificas, tanto en el terreno tedrico como en el metodologico e
informacional, los conceptos, categorias, espacios, dimensiones, indi-
cadores, etcétera, que mejor describen el bienestar de las personas y las
sociedades. Entre ellos se puede identificar la corriente psicologista de
la teoria de las necesidades humanas de Abraham Maslow, de finales de
los sesenta del siglo pasado, y su piramide de calidad de vida; ademas
del indice de definiciones de necesidades y satisfactores sociales que
elabord la ocDE y el Indice de Calidad Fisica de Vida, de Morris D.
Morris y el Consejo de Desarrollo de Ultramar, en los afios setenta; en
la década de los ochenta, se propone el Indice de Progreso Social (1ps)
de Richard Estes (1993).
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2.2 El constructo calidad de vida

En la misma década de los ochenta, estos indicadores sociales se desa-
rrollan y se perfeccionan, y el concepto de Calidad de Vida propuesto
por Amartya K. Sen (1993) adquiere un caracter multidimensional e
integrador, que pretende comprender las areas de la vida, haciendo re-
ferencia tanto a condiciones objetivas como subjetivas.’ Para mediados
de la década de los noventa se crea el Indice de Desarrollo Humano del
PNUD (1996), cuya elaboracion quedd en manos del mismo Sen, quien
se ha planteado medir en forma integral el grado de bienestar alcanzado
por el desarrollo econdmico, tomando en cuenta aspectos fundamenta-
les como la potenciacion, de acuerdo no sélo con la cobertura de ne-
cesidades humanas, sino con el aumento de la capacidad de la gente y
con una mayor libertad de eleccion; la cooperacion, insustituible para
el disefio de una compleja red de estructuras sociales que consoliden a
las comunidades, desde el nucleo familiar hasta las instituciones guber-
namentales y no gubernamentales, desarrollando el sentido de perte-
nencia, necesario para el bienestar material subjetivo y el florecimiento
de expresiones culturales, artisticas y espirituales; la equidad, dirigida a
garantizar las oportunidades de la gente para alcanzar distintos satisfac-
tores, con especial acento en los nifios, las mujeres, los discapacitados,
los jovenes, los pobres, etcétera; la sustentabilidad, concebida como
aquellas actividades que permiten satisfacer las necesidades de la gene-
racion actual sin comprometer la satisfaccion de las generaciones futu-
ras; por ultimo, la seguridad, que implica una dimension fundamental
del desarrollo humano, referida a asegurar las condiciones de supervi-
vencia material y evitar las amenazas agudas y cronicas, como la en-
fermedad, la represion, la alteracion en su vida cotidiana, los desastres
naturales, etcétera. Este indice, al final, se reduce a tres variables: la
longevidad —determinada por la esperanza de vida al nacer— el alfabe-
tismo en adultos y los niveles de vida a través del poder adquisitivo.

5 Anand et al. (2007, p. 10) realizan una serie de pruebas con diferentes modelo estadisticos para exa-
minar una lista de indicadores de capacidades esenciales para el florecimiento humano de acuerdo con
el constructo de calidad de vida de Martha Nussbaum; utilizando el instrumento denominado British
Household Panel Survey (BHPS), encuentran que éstos son covariantes en un modelo basico de regresion
de la satisfaccion de vida, incluso en el analisis de subpoblaciones encuestadas.
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Es preciso sefialar que, a lo largo de su vida académica, Sen ha cues-
tionado los fundamentos teodricos del equilibrio general de la teoria
neoclasica, en particular los de la teoria del bienestar, buscando una
reinterpretacion de los mecanismos del mercado competitivo, los cuales
se basan en una supuesta libertad de eleccion, y, bajo una idea “bienes-
tarista”, evaluados en sus logros o fracasos por el bienestar individual
medido por la optimalidad de Pareto, esto es, solo por su utilidad (Sen,
1993), tratando de desterrar la idea neoclésica del homo economicus,
esto es, del bienestar basado en el consumo. Su propuesta ha venido a
abrir un espacio de investigacion en la generacion del andamiaje meto-
dologico para la propuesta del constructo tedrico de Calidad de Vida,
cuya ultima e importante expresion es el informe de la Comision para
la Medicion del Desempenio Econémico y del Progreso Social (tam-
bién conocida como la Comision Stiglitz-Sen-Fitoussi, en septiembre
de 2009), que ha definido espacios y dimensiones para su evaluacion.

2.3 Diferentes perspectivas en la medicion del bienestar

De esta manera, el constructo tedrico Calidad de Vida genera una co-
rriente del pensamiento sobre la teoria del bienestar muy importante.
Sin embargo, la amplitud del concepto, incluso su caracter polisémico,
ha dado lugar a evaluar la calidad de vida con sesgos determinados,
segun los intereses de los investigadores, de tal suerte que la calidad
de vida se puede evaluar con especial interés en la salud, el trabajo, el
medio ambiente, etcétera.

Entre muchos otros esquemas de investigacion, Erik Allardt (1996),
por ejemplo, utiliza la evaluacion de la calidad de vida con un enfoque
sobre las necesidades basicas, concentradas en las condiciones sin las
cuales el ser humano no puede sobrevivir, evitar la miseria, relacionar-
se con otras personas y evitar el aislamiento; que corresponden con el
nombre que da a su investigacion: “Tener, amar y ser”. La posicion de
Sen, desarrollada por Allardt, muestra como el concepto de calidad de
vida va mas alla de las necesidades basicas, tomando en cuenta una se-
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rie de factores ambientales,’® bioldgicos, psicoldgicos y culturales; ade-
mas de considerar el bienestar emocional y las necesidades subjetivas y
socioculturales especificas de cada poblacion.’

Esta idea nos lleva a considerar la necesidad de desarrollar un ser in-
tegral, pleno y con capacidad de elegir, dentro de un amplio abanico de
posibilidades, la mejor opcion que lo lleve a vivir sin miedo, en plena
libertad y con democracia; se trata de garantizar la existencia basada en
la solidaridad humana (Palomino y Lopez, 2000).

Si bien el primer paso practico en el uso del constructo calidad de
vida se habia dado —la construccion del IDH—, un segundo momento
de trascendencia fue la creacion de la Comision para la Medicion del
Desempeinio Econdmico y del Progreso Social, conocida como la Co-
mision Stiglitz-Sen-Fitoussi, en septiembre de 2009, a partir de la con-
vocatoria realizada por el, en ese entonces, presidente francés, Nicolas
Sarkozy. Los resultados de la Comision resultaron de alto impacto en
muchos paises de todos los continentes, al implementar las medidas
para la generacion y mejoramiento de las estadisticas necesarias para
el calculo del indice de calidad de vida. La Comision sugirid desde la
construccion de un nuevo indicador del ingreso personal (Fesseau y
Ven, 2014) hasta la medicion de las satisfacciones de las experiencias
personales (como el de la calidad de la educacion), entre otras (INEGI,
2011, p.29).8

6 Este concepto ha tomado relevancia dentro de la perspectiva del desarrollo sustentable, que tiene como
eje central potenciar las capacidades del ser humano (Leff, 1995). La calidad de vida implica una va-
loracion del sentido de la existencia, articulando las necesidades de supervivencia con la construccion
de nuevas utopias, lo real y lo simbolico, lo objetivo y lo subjetivo, que las amalgame en un proceso
complejo y multidimensional.

7 Para Schalock (1996), la investigacion sobre Calidad de Vida es importante porque el concepto esta
emergiendo como un principio organizador que puede ser aplicable para la mejora de una sociedad
como la nuestra, sometida a transformaciones sociales, politicas, tecnologicas y econdémicas.

8 Lacomision se mantiene ahora bajo los auspicios de la OCDE en el trabajo de medicion de calidad de vida
y progreso (OCDE, 2011)
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Publicado el reporte de la Comision, en septiembre de 2009, y luego
del tercer Foro Mundial de la ocDE en Corea del Sur,” en noviembre
del 2009, el INEGI y el Centro de Investigacion y Docencia Econémi-
cas (CIDE) llevaron a cabo el Seminario Internacional sobre la Medicion
del Progreso y el Bienestar Social, cuyos trabajos fueron publicados en
la Revista del INEGI, y que continuaron con la definicion de espacios,
dimensiones, variables e indicadores de la calidad de vida. Es precisa-
mente en el esquema de espacios y dimensiones del indice Nacional de
Calidad de Vida (Incavi) propuesto por la Comision y adaptado para el
caso mexicano por Jos¢é de Jesus Gareia (2011. pp. 78-95) de la Univer-
sidad Auténoma del Estado de México (UAEM) en que se basa la presen-
te investigacion para el caso, también adaptado, de Acapulco.

Las conclusiones a las que llegan investigaciones posteriores a los
dos anteriores eventos son significativos para los hallazgos de la pre-
sente investigacion. En el caso de Prieto y Nieto (2014, p. 30), en sus
resultados encuentran que, al igual que en otros paises, no necesaria-
mente existe una relacion entre riqueza y bienestar, y entre el impacto
negativo que tiene el deterioro del medioambiente y la calidad de vida.

Mientras, el informe del 4° Foro Mundial de la ocpk (2012, p. 31)
ratifica la importancia de la medicion del bienestar subjetivo y medio-
ambiental para el disefio de politicas de Estado. Un afo después, este
organismo publicé los avances en el esquema de la OCDE para las esta-
disticas sobre distribucion e ingreso familiar, consumo y riqueza, donde
identifica las condiciones de vida material (bienestar economico), la ca-
lidad de vida (atributos no monetarios del bienestar) y la sustentabilidad
(economica y natural) como los espacios pilares de la medicion de la

9 Se presento el indice de Progreso de Israel a través de un modelo multinivel que contenia tanto el Indica-
dor de Progreso Genuino como el de Calidad de Vida (Gp1y QOL, por sus siglas en inglés, respectivamen-
te), combinacion que evita la pérdida de informacion. En particular, para el caso del QoL, se utilizaron
8 dominios: Medioambiente (9 indicadores), Salud (4), Educacion (3), Trabajo (5), Economia nacional
(4), Familia y sociedad (4), Crimen (3) y Participacion ciudadana (2); lo que resulta en 34 indicadores
(Itay, 2009). Asi como una metodologia para la construccion de los indicadores sociales de bienestar
territorial; se sugiere poner atencion en 3 aspectos: a) fortalecer las bases tedricas de los indicadores
sociales; b) fortalecer la investigacion sobre los encadenamientos de gobernanza local, nacional e inter-
nacional; y ¢) mantener el trabajo en redes para compartir y discutir las practicas entre los grupos activos
sobre este problema (Franchet y Renault, 2009)
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calidad de vida (oCDE, 2013, p. 27). Para el primer espacio se considerd
el ingreso y la riqueza del pais, trabajo y ganancias, y vivienda; el se-
gundo espacio, estado de salud, balance entre trabajo y vida, educacion
y habilidades, vinculos sociales, compromiso civico y gobernanza, cali-
dad del medio ambiente, seguridad personal y bienestar subjetivo; para
el tercer espacio se considerd la preservacion del capital natural, capital
econdmico, capital humano y capital social (0CDE, 2013, p. 28).

En el afio 2011, la estrategia de crecimiento verde dirigido por la
OCDE presento una primera propuesta de indicadores medioambientales
relacionados con la calidad de vida y que se presentan parcialmente en
el siguiente cuadro (OCDE, 2011, p. 31):

Vision general de la propuesta de grupos de indicadores
y topicos cubiertos

Base de Activos Naturales

1. Recursos de agua fresca
Stocks renovables g

2. Recursos forestales

3. Recursos pesqueros
Stocks no renovables 4. Recursos minerales

5. Recursos territoriales

Biodiversidad y ecosistemas
6. Recursos de suelos

7. Recursos de fauna
Calidad de vida medioambiental

1. Problemas de salud medioambiental indu-

) . . cida y costos relacionados
Salud medioambiental y riesgos . . . .
2. Exposicion a riesgos naturales e industria-

les y pérdidas econdmicas relacionadas

3. Acceso a tratamientos de aguas residuales
y agua potable
Fuente: elaboracion propia con informacion de la OCDE

Servicios medioambientales y comodidad

Para la presente investigacion se propone un modelo de regresion logis-
tica ordinal que permite identificar los factores mas importantes que un
par de comunidades acapulquefias valoran para su calidad de vida, par-
ticularmente en la colonia Ciudad Renacimiento y el poblado de Llano
Largo.
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3. Metodologia

3.1 Introduccion

Se construy6 una matriz conceptual donde convergen varios espacios
(economico, social, territorial, etcétera) y sus dimensiones (salud, se-
guridad, ingreso, etcétera) del analisis del bienestar, y del cual se des-
prendieron los indicadores y las preguntas que se consideraron para el
instrumento (cuestionario). En este caso, se consideran espacios que,
como constructos tedricos, se identifican a partir de indicadores especi-
ficos, como sigue:

Espacios y dimensiones del Incavi

Viviendas adecuadas

Actividades de trabajo que desempefian

Salud Buen gobierno

Servicio de salud que utiliza Honestidad del gobierno municipal

Estado de salud Eficiencia del gobierno ante alguna adversidad

Enfermedades mds comunes Calidad de los servicios publicos
Infraestructura

Economia Vida comunitaria

Ingreso familiar cubre necesidades Clima

Calidad del medioambiente
Calidad de los servicios no gubernamentales
Facilidad para moverse alrededor de la ciudad

Educacion
Nivel académico en las escuelas de
la comunidad

Acceso a una buena educacion

Escuelas adecuadas

Bienestar personal

Calidad de vida respecto a su forma de vida
Facilidad para convivir con los familiares
y amigos

Vida adecuada

Seguridad
Su comunidad es segura

Tratamiento de los RSU
RsU (no forma parte del Incavi)

Capacidades de las autoridades munici-
pales para proteger a la comunidad

Nota. El cuadro se distribuye en tres partes: la primera se refiere a pre-
guntas relacionadas con la cultura del cuidado del medio ambiente y los
RsU; la segunda, a educacion, empleo y salud; la tercera, a vivienda, in-
greso, buen gobierno, vida comunitaria y calidad de vida. El espacio de
Incavi estd sombreado, y el cuadro inmediato inferior son las variables
a identificar, o dimensiones.
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Para llevar a cabo esta investigacion se levantd una muestra no alea-
toria a partir de un universo pequefio, para poblaciones finitas de tama-
o 220 en la colonia Ciudad Renacimiento y el poblado de Llano Largo;
este tamafio de muestra esta determinado por los costos de la logistica y
por los altos niveles de inseguridad de ambas zonas de trabajo, que im-
posibilitaron la aplicacion estricta que se habia definido del instrumento
(cuestionario) con base en la seleccion de conglomerados en rutas alea-
torias por manzana (Manzano ef al, 1996).

A los datos se les hicieron diferentes pruebas con aquellos modelos
estadisticos que se considerd que podrian responder a los intereses de
esta investigacion; la propuesta, al final, es la de un modelo de regresion
logistica ordinal para la determinacion de los factores fundamentales
que incidieron en la evaluacion de la calidad de vida de dichas comu-
nidades. Dada la importancia que asume este Ultimo procesamiento de
datos en esta investigacion, se resefia enseguida la metodologia especi-
fica utilizada.

3.2 Un modelo de regresion logistica ordinal para la determinacion
de los factores fundamentales en la evaluacion de la calidad de
vida

En la modelacion estadistica de una variable de interés en funcion de
variables llamadas independientes, la metodologia mas utilizada es la
regresion lineal multiple. Para aplicar este método se requiere que la
variable de interés sea una variable cuantitativa. En el caso de que la
variable de interés sea cualitativa se tienen distintas variantes de la re-
gresion. Cuando la variable es dicotomica, el método utilizado es la re-
gresion logistica; cuando la variable tiene varias categorias nominales,
el método es la regresion logistica multinomial; cuando la variable tiene
categorias ordinales, la metodologia es la regresion logistica ordinal,
que es el caso del presente trabajo.

Esta metodologia ha sido utilizada para modelar el rendimiento es-
colar (Heredia, Rodriguez y Vilalta, 2012) y en la percepcion de la ca-
lidad de los servicios (Ombui, Geofrey y Gichuhi, 2011, y Yatskiu y
Kolmakovo, 2011)
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3.3 Modelo de regresion logistica ordinal

La metodologia de regresion logistica ordinal inicia suponiendo una
variable cualitativa Y con sus categorias ordenadas y;, y»,..., Vx . Un
objetivo de la modelacion es tratar de explicar el comportamiento de la
variable Y mediante las variables independientes Xi, X;,... X;,,. La forma
funcional del modelo en la cual se relacionan estas variables se expresa
en la formula (3.1).

_ 7,(X) | 3.1
f(7;(X))=log = (3.1)
P(Ysyj:X) '
=log =a;+BX, j=12,..k-1

P(Y>y,:X)

a;+fX
donde 7,(x)="P [Y =y, 1X]=1+66W es llamada funcion de enlace

logit. Los parametros del modelo a estimar son @, y B=(p,, B,,---, B,).

En la expresion (3.1) para cada categoria y; se establece una ecua-
cion, por tanto, se establecen k-1 ecuaciones. Para cada ecuacién
se tiene un valor del intercepto a; y se supone que los coeficientes
B =B Bs-B,) de las variables explicativas permanecen constan-
tes en las k-1 ecuaciones. A este supuesto se le conoce como el su-
puesto de las rectas paralelas. Los coeficientes £ = (£, £,,....4,,) de-
notan el peso que tiene cada variable independiente en la explicacion
de las categorias de la variable dependiente. El conjunto de pardmetros
a,y B =(,1F,) son desconocidos. Se realiza su estimacion con
los valores observados de las variables que intervienen en el modelo.
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3.3.1 Estimacion de los parametros del modelo

El método de estimacion de los parametros del modelo
a;y ﬁ’ = (B, By _ﬂm) se realiza mediante el método de maxima vero-
similitud. Para realizar el calculo, se define

x)

¢j(x)=P[Y=yj :x]=lfL(

< con g(x)= By + B +..+ Bx,
e

Con esta definicion de P[Y = y;:x] , el modelo (3.1) se reescribe. El

método para ajustar el modelo es una adaptacion de la verosimilitud

multinomial. Los valores de una respuesta multinomial k-dimensional

son obtenidos de la variable de respuesta ordinal como: si Y = y, se fija

z, =1, en otro caso z, = 0.

Se considera una muestra de n observaciones independientes de (y;,
x;) parai =1,2,...,n, para establecer la forma general de la verosimilitud:

L) =] [ )" e - ()" )

Los coeficientes p; de las variables de las m variables se encuentran
en la definicion de las funciones ¢; (x). Bl estimador £ de maximo vero-
similitud se obtiene derivando la ecuacion anterior con respecto a cada
uno de los parametros desconocido. Estableciendo de esta manera cada
una de las k+m ecuaciones igual a cero y resolviendo para i (Hosmer,
Lemeshow y Sturdivant, 2013).

3.3.2 Evaluacion estadistica del modelo de regresion logistica
ordinal

Una vez que se ha ajustado el modelo a los datos y se tienen los valores
estimados de los distintos parametros, el siguiente paso en la modela-
cion es verificar que el modelo es adecuado. El primer paso es verificar
que se cumple con el supuesto de las rectas paralelas. En un segundo
paso, se comprueba que los coeficientes de las variables independientes
son estadisticamente distintos de cero y, en tercer lugar, las pruebas
globales del modelo.
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Supuesto de las rectas paralelas

En la especificacion del modelo de regresion logistica ordinal (3.1),
se establece el supuesto de las rectas paralelas, por lo que es necesario
verificarlo mediante una prueba estadistica.

El estadistico de prueba es menos dos veces el logaritmo de la razon
de verosimilitud de los estimadores, esto es:

~21(4,)-21(4,)

Bajo la hipdtesis nula, este estadistico se distribuye asintdticamente
segun una densidad Ji-cuadrada con (k-2)m grados de libertad. La regla
de decision: se fija el nivel de significancia a y se rechaza la hipotesis
nula cuando el estadistico calculado es mayor que el valor de la distri-
bucidn con un nivel de significancia oy con (k-2)m grados de libertad.

Las pruebas individuales sobre los predictores

El primer paso para la evaluacion del modelo de regresion logistica or-
dinal es la prueba de significancia de los estimadores de los coeficientes
de los regresores. Esta prueba es la llamada prueba de Wald.

Pruebas de bondad de ajuste

Una vez que se ha determinado que los coeficientes de los regresores
son significativos, el siguiente paso a revisar es la bondad de ajuste del
modelo. Para esta tarea existen distintas propuesta en la literatura sobre
el tema.

Prueba de ajuste Hosmer-Lemeshow

En aquellos casos en los cuales los datos son pocos, menos de 400, la
prueba de la deviance no puede ser la mejor evaluacion del modelo. La
prueba de Hosmer-Lemeshow supera esta dificultad. En esta prueba, las
probabilidades predichas se dividen en 10 grupos basados en los deciles
para estructurar una tabla de 2 X 10. Sobre esta tabla se comparan pre-
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dichos con las frecuencias observadas y se calcula una Ji-Cuadrada de
Pearson. El criterio aplicado sera que los valores mas pequefos (y sin
significancia) son indicativos de un buen ajuste del modelo a los datos.

Pseudo R?

El coeficiente de determinacion R2, en el modelo de regresion lineal, es
un buen indicador del nivel de ajuste del modelo a los datos. Cuando el
modelo tiene un buen ajuste, el valor de R? se aproxima a 1; en sentido
contrario, cuando el ajuste es malo, el valor de R? se aproxima a cero.
Para el caso de los modelos de regresion con variable dependiente ca-
tegorica también existen, en la literatura, propuestas de estadisticos R?;
sin embargo, no tienen las mismas caracteristicas. A continuacion se
presentan tres propuestas de los estadisticos llamados pseudo R2.

El estadistico R? de Cox y Snell (1989) compara el modelo llama-
do nulo, sélo con la constante, con el modelo con m parametros. Esta
comparacion se basa en el calculo del logaritmo de la verosimilitud de
los dos modelos. El valor maximo que puede tomar este estadistico es
menor a 1, aun cuando el modelo sea “perfecto”.

El estadistico R? de Nagelkerke (1991) es una modificacién de la
propuesta de Cox y Snell para posibilitar cubrir el intervalo (0, 1). El
calculo de este estadistico también esta en funcion del logaritmo de la
verosimilitud de los modelos nulos y con m parametros.

La propuesta del pseudo R? de McFadden (1974) es la tercera pro-
puesta para medir el ajuste del modelo. Esta propuesta también esta
basada en la comparacion del logaritmo de la verosimilitud de modelo
nulo y el modelo con m parametros.

En general, no hay un acuerdo sobre cudl de los estadisticos pseu-
do R? es mejor. Dado que es muy complicado que estos estadisticos
proporcionen un valor cercano a 1, los investigadores prefieren no re-
portarlos; en el texto de Hosmer y Lemeshow (2000) se opina en el
mismo sentido. Algunos autores sugieren su uso con fines de seleccion
de modelos.
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4. Resultados

4.1 Caracteristicas de una muestra utilizando el método de
regresion logistica ordinal aplicada en localidades del
municipio de Acapulco

Como se menciond en la seccion (3.1), la base de datos se construyo
con 220 casos, distribuidos en las localidades: poblado Llano Largo,
47; Ciudad Renacimiento, 129, y el resto en localidades vecinas. La en-
cuesta contiene preguntas de control de la misma y el cuerpo principal
se divide en los siete espacios definidos en la seccion (3.1).

Validacion del instrumento

Validez de constructo. La validacion del instrumento se inicia de forma
global, considerando 39 variables del instrumento de los distintos es-
pacios definidos (tabla 1, Anexo). Los resultados que se obtienen, utili-
zando el paquete estadistico spss, son la medida de adecuacion muestral
de Kaiser-Meyer-Olkin (km0), 0.579, lo que significa que existen las
suficientes correlaciones para efectuar el analisis factorial. La prueba
de esfericidad de Bartlett proporciona un valor de la Ji-cuadrada de
1902.61 con 741 grados de libertad, dando un p-valor de 0.0, con lo que
se muestra estadisticamente que la matriz de correlaciones no es una
matriz identidad. Con estos valores dados fue posible efectuar el anali-
sis de factores (Harlow, 2014; Ho, 2013; Rencher y Christensen, 2012).

Con la aplicacion del anélisis factorial de las 39 variables del ins-
trumento, se obtuvieron 15 componentes principales con sus valores
caracteristicos asociados con valor superior a la unidad, las cuales ex-
plican 65.73% del total de la varianza. De las 15 componentes princi-
pales, las primeras siete acumulan 40.97% de la varianza explicada.
Los valores de las comunalidades, salvo el valor de una variable que es
menor de 0.5, para las 38 restantes sus valores estan por arriba de 0.5.
Ademas, para el 79.5% de las variables sus valores de comunalidades
es superior a 0.6.
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Validez de constructo para los espacios. En los siete espacios defi-
nidos, la prueba de Bartlett se supera facilmente, puesto que en todos
los casos el p-valor es 0.0. En el caso del indice kMmO, cuatro de los siete
casos tienen valores superiores a 0.5 pero menores a 0.7, lo cual, segin
la literatura, es aceptable (Félix y Pifia, 2008; Mendoza, 2011). En dos
casos el valor de kmo es de 0.49 y 0.48, esto es, son muy cercanos a
0.5. El altimo caso tiene un valor del kmo de 0.711, que es el valor mas
grande obtenido en este analisis. Este caso corresponde al espacio de
economia, cuyos resultados se describen enseguida.

Espacio: Economia. Para este espacio se incluyeron nueve varia-
bles que principalmente se refieren al empleo y a las caracteristicas de
la vivienda. El valor del indice kMO para este caso es de 0.711, y el esta-
distico de la prueba de Bartlett es de 415.8 con 36 grados de libertad, al
cual le corresponde un p-valor igual 0.0. Con estos valores obtenidos se
procede a realizar el andlisis factorial. Las componentes principales que
tienen asociado un valor caracteristico superior a la unidad son tres, los
cuales explican 54.9% del total de la varianza de las variables. Por otro
lado, solo un valor de la comunalidad de una variable es menor a 0.5,
lo que significa que para el resto de las variables los factores explican
adecuadamente la varianza de las variables.

Para los demaés espacios los valores del indice kmo, el p-valor de la
prueba de Bartlett, el nimero de componentes principales con valores
propios superiores a la unidad y el porcentaje de varianza explicada
por estos componentes, se proporcionan en la tabla 1 del Anexo. Con
estos resultados obtenidos se muestra la validez de constructo del ins-
trumento.

Antes de iniciar con la modelacion se seialan algunas caracteristicas
de los entrevistados. El instrumento se aplico en el 59.5% a mujeres y el
40.5% a hombres. La edad promedio de los entrevistados es de 42 afios.
El valor de la mediana se encuentra en los 40 afios; el primer cuartil se
ubica en los 29.25 afios, y el tercer cuartil, en 53 afios.

Una de las preguntas del instrumento se refiere a la percepcion que
los entrevistados tienen de su calidad de vida, lo que dio como resultado
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que el 81% opina que su calidad de vida es entre buena y muy buena, y
una minoria (19%) considera que esta entre mala y muy mala.

4.2 Modelos de regresion logistica ordinal de calidad de vida

Variables de respuesta e independiente utilizadas en la modelacion

Como se explica mas adelante, se intentaron diversos modelos de re-
gresion logistica ordinal, considerando variables de los distintos temas
de la base de datos. En la tabla 1 se presentan las variables que final-
mente se integraron a alguno de los modelos, su tipo y las categorias
que toma. En la primera linea se considera la variable de interés que se
desea modelar.

Tabla 1. Variables que se consideran en el modelo

Variable ‘ Tipo ‘ Categorias
. . . . . Muy mala (4.5%), Mala (14.5%), Buena
Y= 1 ? 1
(Como considera su calidad de vida Ordina (70.1%), Muy buena (10.9%).
, . 25 categorias; las principales: ninguna,
= ?

X1 = (Qué enfermedad padece? Nominal diabetes y enfermedades cardiovasculares
X, = ¢ Victima de la inseguridad? Nominal | No=149, Si=71
x3 = ¢ Satisfecho con su empleo? Ordinal Nada, Poco, Regular, Mucho
x4 = Numero de recdmaras Cuantitativa Valor minimo=0, Valor méximo=9

N Media = 2.53, Mediana=2.0, Moda=2
X5 = Material de techos de vivienda Nominal Lamina, Concreto, Teja, Otros
X¢ = Indice del menaje Cuantitativa | Valor minimo=0, valor maximo 100
x5 = {Condicion contaminacion comunidad? |  Ordinal Grave, Regular, No existe

o . No existe, Muy mala, Malas, Buenas
. 0 s s s s

xg = (Condicion parque? Ordinal Muy buenas
Xg = (Condicion centro de desarrollo comu- . No existe, Muy mala, Malas, Buenas,

- Ordinal
nitario? Muy buenas
X1 = ¢ Problemas con vecinos? Nominal No=207, Si=13
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Método de seleccion de modelos

La base de datos contiene una gran cantidad de variables, con las cua-
les se ensayaron una buena cantidad de modelos, los que se reportan
enseguida son los que se consideran de mayor interés. El software es-
tadistico que se utilizo para realizar la modelacion es el spss. El criterio
para la seleccion de las variables que se integran a los modelos fue
la verificacion de la significancia de los coeficientes de las variables
independientes. Otros criterios que se utilizaron para la seleccion de
los modelos son los pseudo R’y el porcentaje de coincidencia entre el
pronostico y el valor observado.

En las siguientes lineas se reportan solo algunos de los modelos en-
contrados y que se considera que es interesante reportarlos.

Modelo 1

El primer subconjunto de variables que se consideraron para integrarse
al modelo fueron las correspondientes a las caracteristicas de la vivien-
da, como son el nimero de recamaras, el tipo de material del techo y
un indicador del menaje de la vivienda. Se agregaron las variables de
la enfermedad del entrevistado, satisfaccion con su empleo y sobre la
inseguridad (tabla 2). En esta tabla se incluye la variable indice del
menaje de la vivienda, el cual se construye a partir de la existencia de
objetos en la vivienda, como refrigerador, lavadora, estufa de gas y te-
Iéfono, entre otros.

Tabla 2. Variables independientes que intervienen en el modelo 1

Variable Descripcion ‘ Variable ‘ Descripcion
X (Qué enfermedad padece? X, (Satisfecho con su empleo?
X3 Numero de recamaras Xy Material del techo de la vivienda
X5 (Victima de la inseguridad? Xe Indice del menaje de la vivienda

189



Un modelo de regresion logistica ordinal para la determinacion de los principales factores que
influyen en la percepcion de la calidad de vida en dos comunidades de Acapulco, Guerrero, México
Pablo Otoniel Judrez Moreno * Roberto Caiiedo Villarreal « Maria del Carmen Barragdan Mendoza *
Octaviano Judrez Romero

Se realiza la estimacion de los pardmetros con Spss y se obtiene:
Plr=y,:X)

sy ix —a + X, =12, k-1
=y,

log

Ply=y,:X)

log| - — X } = @, +0.056x, +0.277x, - 0.379x, +1.018x, - 0.825x; +0.018x, j =123

(0.042) (0.02)  (0.015) (0.002) (0.011) (0.006)

a, =-1.921,a, =-0.183,a, =3.975
(0.015)  (0.808) (0.000)

con

Como se ha sefialado, la seleccion de variables se hace consideran-
do la significancia de los coeficientes. En este caso, del modelo 1, el
p-valor de los coeficientes es menor a 0.05, con lo cual se asegura que,
estadisticamente, son significativamente distintos de cero. El coeficien-
te mayor de las variables independientes corresponde a la variable X,
(tipo del material del techo de la vivienda) con un valor de 1.018.
La variable independiente de menor influencia sobre el logaritmo del
cociente de las probabilidades acumuladas corresponde a la variable
X, (indice de menaje de la vivienda), cuyo coeficiente tiene un valor de
0.018. El coeficiente de mayor peso en valor absoluto, después de X4,
corresponde a la variable X5, este efecto es negativo y corresponde a la
situacion de inseguridad.

Modelo 2

Las variables independientes que intervienen en el modelo 2 se presen-
tan en la tabla 3.
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Tabla 3. Variables independientes del modelo 2

Variable Descripciéon ‘ Variable ‘ Descripcion
X (Qué enfermedad padece? X5 (Victima de la inseguridad?
,Satisfecho con su em-
X5 ¢ Xy Numero de recamaras
pleo?
Material del techo de la Indice del menaje de la vivien-
X5 .. X6
vivienda da
% (Condicion de contamina-
7 cion de la comunidad?

Los valores de los parametros estimados del modelo son:

log

Prsy :X)]
P(Yzyj:X)}_

= a; +0.057x, - 0.822x, +0.255x, — 0.384x, +1.008x; +0.020x, +0.929x,, j=123
(0.040) (0.012)  (0.006) (0.015)  (0.002) (0.002) (0.001)

a,=-0512, @ =1283, a, =5.629
(0.577) (0.151) (0.000)

La variable que tiene un mayor impacto positivo sobre el logaritmo
del cociente de las probabilidades acumuladas es Xs, la cual corres-
ponde al tipo de material del techo de la vivienda, con un valor del
coeficiente igual a 1.008. Le sigue, en orden de importancia, la variable
X7 (condicion de contaminaciéon de la comunidad). La variable de
mayor impacto negativo sobre la variable de respuesta es X, (victima
de inseguridad), puesto que el coeficiente es -0.822.

Modelo 3

En el ajuste del modelo 3 se consideran las siguientes variables inde-
pendientes:
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Tabla 4. Variables independientes consideradas en el modelo 3

Variable Descripcion ‘ Variable ‘ Descripcién
X (Qué enfermedad padece? X5 (Victima de la inseguridad?
X3 (Satisfecho con su empleo? X4 Numero de recamaras
Material del techo de la Indice del menaje de la
X5 .. X .
vivienda vivienda
(Condicion de contamina- (Problemas con los veci-
X5 . ) Xs
cion de la comunidad? nos?

El modelo ajustado es:

log P(rsy, :X)} _

Pinyj:Xi

=, +0.065x, - 0.856x, +0.271x; - 0.379x, +0.988x; +0.021x, + 0.882x, —1.854x,, j =1.2,3
(0.018)  (0.010) (0.004) (0.018) (0.003) (0.001) (0.002) (0.002)

Los valores ajustados de los interceptos son:

o, =-2.584 ,a, =-0.753,, =3.735
(0.023)  (0.489)  (0.001)

Con

Nuevamente, en este modelo 3, todos los coeficientes de las varia-
bles independientes son significativamente distintos de cero, dado que
el p-valor correspondiente son menores a 0.05. Ademas, también la va-
riable independiente de mayor influencia positiva es X5 que corres-
ponde al tipo de material de los techos de la vivienda, con un valor
de 0.988. La variable de mayor peso en valor absoluto corresponde a la
variable Xg que indica problemas entre los vecinos. La variable X,
que corresponde a problemas de inseguridad, también tiene fuerte
influencia sobre la variable dependiente, pero en forma negativa.
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5. Conclusiones

A pesar de las condiciones objetivas de pobreza y marginacion en las
que viven las comunidades de Ciudad Renacimiento y Llano Largo,
ellas perciben, en su mayoria, que su calidad de vida es entre buena
y muy buena. Este resultado se ha encontrado en forma recurrente en
otras investigaciones que se han realizado de la region del municipio
de Acapulco en que se ubican las comunidades de estudio; Michalos
(Garcia, 2011) considera que este tipo de poblaciones se ubican en la
clasificacion de los que él denomina “el paraiso de los tontos”, esto es,
condiciones de vida deficientes y percepcion de calidad de vida buena.
Parece importante, entonces, identificar los factores que aparecen esta-
disticamente como relevantes para tal percepcion, independientemente
de que al encontrarlos se tengan que llevar a cabo otras investigaciones
mas profundas respecto a dichos factores que puedan llevar a una mejor
explicacion de este fenomeno.

En este sentido es que se vuelve relevante el tratamiento que se hace
de la informacion recuperada por la muestra en un modelo de regre-
sion logistica ordinal, como el que se ha propuesto, ya que permitio
identificar cuatro variables importantes en tal percepcion de calidad de
vida de las comunidades, entre las cuales destaca “Material del techo
de la vivienda”, una variable que identifica claramente las condiciones
materiales de vida de las personas y que aparece en los tres modelos
estadisticos propuestos, ya que las dos variables independientes mas
relevantes en cada modelo presentado son:

Modelo 1: Material del techo de la vivienda, ;Victima de la insegu-
ridad?

Modelo 2: Material del techo de la vivienda, Condicion de contami-
nacion de la comunidad

Modelo 3: ;Problemas con los vecinos?, Material del techo de la
vivienda

Con ello se muestra que una variable que tiene fuerte influencia en
la percepcion de las personas que habitan las localidades que se han
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considerado en el estudio es el tipo de material del techo de la vivienda.
En otros estudios socioeconomicos realizados en la zona rural de Aca-
pulco, la variable relevante es el tipo de material del piso de la vivien-
da. Lo destacable de los modelos que se han presentado es, también,
la influencia que tienen, sobre la percepcion de calidad de vida de las
personas, variables distintas a la dimensién economica.

De esta manera, si se tuviera la necesidad de elegir el mejor modelo
de los tres presentados, se tendria que tomar un criterio. Si el criterio
considerado es la bondad de ajuste del modelo, el mejor seria el nime-
ro tres, ya que los valores de las pseudo R? supera a los primeros dos
modelos. Si, por el contrario, el criterio que se considera es aquel que
mejor prondsticos realiza, el mejor modelo es el niumero dos. Esto de-
bido a que este modelo pronostica el 72.27% de los valores observados
de la variable de respuesta. El modelo uno pronostica el 70.91%, y el
modelo tres, 71.82%.

Para los fines de este trabajo se considera que el modelo dos se adap-
ta mejor a los intereses de la investigacion que se ha realizado.
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ANEXO

Tabla 1. Estadisticas para la validez de constructo del instrumento

Espacio o ll;;:fl::‘t N(T. C.omp. % Va.rianza
(oelod) principales | explicada
Economia 9 0.711 0.0 3 54.9
Vida comunitaria 8 0.521 0.0 4 60.24
Bienestar personal 3 0.496 0.0 2 82.37
Educacién 3 0.512 0.0 1 44.23
Salud 9 0.612 0.0 3 64.24
Buen gobierno 5 0.482 0.0 3 78.78
Seguridad 2 0.50 0.0 1 62.59
Analisis global 39 0.579 0.0 15 65.73
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