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INTRODUCCTON

E1 proposito del presente trabajo es determinar las caracteris
ticas de las mujeres en México que estdn utilizando anticonceptivos
versus aquéllas que no utilizan anticonceptivos entre un grupo de muje-
res mexicanas casadas que no desean tener mds hijos. Todas las mujeres
que no desean tener mas hijos, estan motivadas a prevenir nacimientos a
dicionales. Si utilizan o no anticonceptives dependerd del costo de
usar anticonceptivos y del costo de no utilizar la anticoncepcion, es de

cir, del costo asociado con el riesgo de un nacimiento no-deseado.

E]l interés en los determinantes del uso de anticonceptivos en
México, se intensificd por las altas tasas de fecundidad que existieron
en 1 periodo de post-guerra y por la reciente y posiblemente acelerada
caida de la tasa de fecundidad. Este decrecimiento (algunos le dicen
rezago) en la fecundidad en México, sigue a un decrecimiento en la tasa
de mortalidad que inicié probablemente tan pronto como finaliz0 la Revo

lucidon Mexicanas hace 60 anos.

Existe evidencia de un ligero decrecimiento en las tasas de

fecundidad por edad especifica en México, iniciado en algin momento an-

tes de 1970 (Hicks 1974, 1976, 1977 y Seiver 1975, 1976, 1977), y deuna

aceleracion en estas tasas de decrecimiento en la segunda mitad de Tlos

1970's (Mendoza y Ninez 1980).




En afios recientes la fase de la fecundidad de la transicion
demografica se ve no solamente como un movimiento de altos
a bajos niveles de fecundidad, sino también como un cambio
de "fecundidad natural” a una deliberada limitacién del ta
mafio de la familia. Esto sugiere que nuevas hipotesis en la
transicion reproductiva pueden.surgir al enfocarse en los me
canismos de adopcidn y uso deliberado del control reproduc
tivo (Easterlin-Crimmins 1982, p. 2).

E1 decremento en:las tasas de fecundidad en México parece es-
tar asociado con un increménto del uso de anticonceptivos. En 1976 el
30% de las mujeres casadas. con edades entre 15 a 49 anos utilizaban an
ticonceptivos, cuando/ en 1978 el porcentaje es de 40% (Rodriguez 1980,
p. 6). En las areas rurales de menos de 20,000 habitantes, la tasa de
‘crecimiento del uso de anticonceptivos fue mds rapida. En 1969 s6lo el
5% utilizaban anticonceptivos, cuando en 1976 fue del 16.5% y en 1981

~ del 27.5% para localidades menores de 15 mil habitantes.

La Secretaria de Salud Piblica Mexicana proporciona servicios

a casi el 53% de todos los usuarios de anticonceptivos (Gibbs 1981/1982
p. 27). En 1972 la Secretaria de Salubridad y Asistencia (SSA) iintro-

dujo la Planificacion Familiar como parte integral de los servicios gi

neco-obstetricios proporcionados en )as clinicas y hospitales de la Ins

titucion (Gibbs 198171982, p. 25).. _En el mismo ano el Instituto Mexica

no del Seguro Social (IMSS) comenzd a proveer servicios de planificacion

familiar. Previo a esto, sélo ciertas instituciones privadas, como la

Fundacion para el Estudio de la Poblacion (FEPAC). auspiciaron progra-

mas de planificacion familiar; estos programas estaban localizados s6
To en la ciudad de México (Tsui et. al. 1981, p. 384).

En 1974 Tla Ley Nacional de Poblacién fue aprobada y el Conse
jo Nacional de Poblacidon (CONAPO) fue establecido (Robinson 1981, p.17
y Tsui et. al. 1981, p. 384). Subsecuentemente, un programa nacional
de educacion sexual, cuidado materno e infantil, y servicios de plani
ficacion familiar fue canalizado a servir a toda 1a poblacidn, con es
pecial énfasis en las dreas rurales. Los servicios de planificacion
familiar fueron incorporados en los centros de salud a través de todo
el pais con mas del 80% de ellos localizados en las comunidades rura-
les (Tsui et. al. 1981, p. 384). E1 mds grande programa rural, cono-
cido por sus acronimos IMSS-COPLAMAR, ha construido mas de 3 mil cli-
nicas y hospitales, duplicando Tos servicios disponibles en tan sélo
dos anos. Establecido en mayo de 1979, IMSS-COPLAMAR ha recibido alta
prioridad (Gibbs 1981/1982, p. 27). EI abrupto giro de politica pobla
cional en México y el incremento en los servicios de planificacion aso
ciado con el decremento en las tasas de fecundidad, motiva nuestro in

terés en los determinantes del uso de anticonceptivos en México.

La informacion utilizada para analizar los determinantes del
uso de anticonceptivos estd proporcionada por la Encuesta Mexicana de
Fecundidad (EMF), la cual forma parte de la Encuesta Mundial de Fecun
didad (EMF). E] trabajo de campo de esta encuesta fue hecho entre

julio 18 de 1976 y marzo 5 de 1977.




TEORIA Y MODELO

Easterlin (1978), Crimmins y Easterlin (1981), y Easterlin y
Crimmins (1982), sugieren que el uso de la anticoncepcion depende direc
tamente de la motivacidn e inversamente del costo. Ellos miden la moti
vacion en términos del exceso del tamano potencial de la familia en re
lacion al tamafio deseado de la misma. En este marco de trabajo, la mo
tivacion para utilizar anticonceptivos puede aumentar debido a un incre
mento en el tamafio potencial de la familia o a un decremento en el ta-
mano deseado de ésta, ya que ambos ‘pueden aumentar el exceso de fecun-
didad 'si el tamafio potencial de la familia es mayor que el deseado. In
crementos en el tamafio potencial de la familia pueden ser el resultado
de aumentos en la fertilidad de las mujeres o de una reduccién en la
mortalidad infantil. Decrenentos en el tamafio deseado de familia ocu-
vren cuando los costos y beneficios de los nifos cambian durante el pro

ceso de modernizacion.

Este trabajo.difiere del enfoque de Easterlin y Crimmins por

que las mujeres bajo estudio son tedas aquéllas que no desean mas hi-
jos en el momento en que fueron entrevistadas, por lo cual estaban mo

tivadas al.uso de la anticoncepcidn. Si las'mujeres estaban utilizan

do métodos anticonceptivos o no, al momento de la encuesta, depende
del costo del uso de la anticoncepcidén versus el costo asociado con el
riesgo de un nacimiento no deseado. En otras palabras, las mujeres en
este estudio (las que no desean mas hijos) se enfrentaban con dos al

ternativas: Podrian prevenir (o reducir el riesgo de) 1a concepcidn al




-

utilizar anticonceptivos o arriesgarse a un embarazo no deseado al no
utilizarlos. E1 que estuyieran o no usando anticonceptivos al momen-
to de la encuesta depende sobre cual alternativa era vista como menos
costosa (en ténninoé de costos economicos y psiquicos). Presumible-
mente si“los costos de prevencion de embarazos no deseados por medio
de anticonceptivos fuera cero, todas Tas mujeres en la muestra esta
rian utilizandolos al momento de Ta encuesta.’ Sin embargo, s6lo cer
ca del 40% de ellas los estaban usando; por lo tanto, para el 60% de
Tas mujeres que no deseaban tener mas hijos, el costo de prevenir un
embarazo no deseado por medio de-algin métedo anticonceptivo era ma

yor al asociado con el riesgo de embarazo no deseado.

De este modo, la existencia de motivacion para la regu
lacion reproductiva es 1dgicamente consistente con 1la
no-adopcion. de métodos anticonceptivos. Aun cuanda los
hijos no deseados reducen el bienestar familiar (1o
cual motiva a la regulacidn reproductiva), los costoes
de regular la fecundidad pueden ser tan altos que la a
dopcion del-control-de 1a fecundidad dejaria en peores
condiciones a la unidad familiar, a pesar de que ten

dria menos nifos.

Los costos de concepcion incluyen tanto”costos econdmicos co-
mo psiquicos. Los costos econémicos incluyen el costo implicito o de
oportunidad del tiempo, costos explicites de transporte asociado con
el traslado a la fuente de servicios o provision de anticonceptivos ¥
el costo explicito de servicios y provisiones anticonceptivas. Los cos
tos psiquicos de anticoncepcion incluyen 1os costos no-econmicos aso-
ciados con la abstinencia y el uso de diafragma, por ejemplo, el estig

ma asociado con el comportamiento tal vez inconsistente con las normas

sociales prevalecientes. La alternativa al uso de anticonceptivos es

el riesgo a un embarazo no deseado. E1 costo asociado con éste depen

de del riesgo en ausencia del uso de anticonceptivos y el costo descon
tado neto de procrear y criar un nino de igual "calidad" a los ya exis
tentes en la unidad familiar, 0 a Tos estandares de la clase socioeco-
nomica de 1os'padres. Estos costos incluyen costos de alimentacidn,
confort, vestido, educacion y cuidado médico, mas el costo de oportuni
dad del tiempo de la madre (del padre y hermanos) dedicado al cuidado

infantil, menos el rendimiento familiar de los ingresos infantiles por
pagos al trabajo y el valor de su produccidon en la unidad familiar. EI
supuesto es que los costos de un hijo no deseado excede el ingreso (o
utilidad) que genera, de otra forma el nifo seria deseado. Informacidn
sobre estos costos (alimentacidn, confort, etc.) no estd disponible pe
ro existe informacion sobre variables socioeconomicas que influyen so
bre tales costos. E1 efecto de cada una de estas variables socioecond
micas en los diferentes componentes del costo de anticonceptivos y el

costo de hijos indeseados esta resumido en 1as siguientes ecuaciones:

1.- Costos Econdmicos de.la Anticoncepcion = ag - b0 (Urbani
zacién) - ¢, (Educacién Femenina) - J, (Conocimiento de an

ticonceptivos) + €q

2.- Costos Psiquicos de la Anticoncepcidon = ay - b1 (Urbani-

zacion) - ¢ (Educacidn Femenina) - d1 (Educacion Mascu-

lina) + fl (Edad Mujer) + 93 (Edad Mujer)2 + h1 (Re-

gion) - jl (Conocimiento de Anticonceptivos) + e -




3.- Costos Netos de hijos indeseados = a, + by (Urbanizacidn) . ' _
cional Tineal, mientras que el modelo Logit supone una distribucidn

+¢, (Educacion Mujer) + d, (Educacion Hombre) + e,- -
: logistica. Los coeficientes estimados pertenecen a la forma reducida

(ecuacion 4) y no a las ecuaciones estructurales (1 a 3). Cada coefi
El supuesto bdsico es que una mujer que no desea mas hijos U ciente estimado de Ta ecuacidn 4, excepto el de la edad, es una suma
tilizara anticonceptivos si el costo econdmico y psiquico de la anti- de dos o mas coeficientes de las ecuaciones estructurales. Sin embar
concepcion es menor que el costo neto descontado de tener y criar un go, en el caso de urbanizaci6n, educacidon, edad y conocimiento, es po
nifio. indeseado, multiplicado por el riesgo de concepcion en ausencia sible hacer una prediccion del signo del coeficiente, basado en el mo
de uso de anticonceptivos. Definiendo el uso =1 si la mujer utiliza delo tedrico descrito anteriormente.
anticonceptivos, se tiene:
La urbanizacion reduce costos de tiempo y transporte asociados
con la‘anticoncepcion y posiblemente el costo de provisiones y servi-

Pr (Uso = = Pr (Costo de la anticoncepcion - Costo de un

hijo no deseado, por el riesgo de con- cios anticonceptivos. El costo psiquico de anticoncepcion también pa

cepcin en aisencia de uso de anticon- rece ser mas bajo en dreas urbanas. E1 costo de alimentacidn y ves-

Ceptivos tido de 1os ninos en la ciudad es mds alto que en las dreas rurales

|
|
|
{ asi como el costo del tiempo para el cuidado de los ninos.  En dareas

4.-F [ (ao ta +a ) 7 (bO +by # b ) (Urbanizacion) + (CO rurales, la produccion de la madre en la unidad familiar es consisten

+ cacion | te con el cuidado infantil, mientras que en la ciudad, el.que la ma-
(dl d2) (Edu
\
R 4
del Hombre) - fy (Edad Mujer) + 91 (Edad Mujen)™ - hy (Re §

teyt c2) (Educacion de 1a Mujer) +
dre .trabaje fuera de la unidad familiar es generalmente inconsistente

aion)rT (jo s jl) (Conocimiento de anticonceptivos) + (eo con dicho cuidado. ' Finalmente, el rendimiento.de los nifios a los pa-

] dres tiende a ser mayor en las areas rurales donde el nifio colabora
+ e1 * 62) 1

con la produccién en el campo y dentro del hogar. Procrear y criar
hijos como una alternativa de seguridad social también tiende a ser

i itativa utilizado determi " - . . -
E1 modelo de tipo de respuesta cualitat mas comdn en el sector rural que en las ciudades. Esta situacidon pue

. 5 2 : delos de minimos . . i .

na 1a distribucion o forma funcional de F. Los modelo de reflejar fuertes lazos familiares en el area rural y ausencia o ba
: . a fun :

Cuadrados Ordinarios y Ponderados (MCO Y MCP) suponen una form = ja cobertura de programas de seguridad social en la misma. En resu

men, todos estos argumentos respaldan una relacién positiva entre ur-




banizacion y la probabilidad de uso de anticonceptivos.

La educacion de-la-mujer (y del hombre) reducirian los costos
psiquicos de-la anticencepcion e incrementarian el costo de oportuni-
dad de criar hijoss a la vez que las mujeres educadas tienden a tener
salarios.mas altos y mayor participacion en la fuerza de trabajo, es de
cir, mas altos costos de oportunidad.  Mujeres mas: educadas, (asi como
hombres mas educados) tienden a desear mas educacidn para sus hijos.
Comio resultado, la asistencia a la escuela reduciria el valor de Tlos
hijos en términos de su contribucion familiar por medio de la produc-
cién’en 1a unidad familiar y/o salarios ganados en el mercado de tra-
bajo. Todas estas.razones corroboran una relacion positiva entre edu
cacidbn femenina yla probabilidad de'uso de anticonceptivos. Los mis
mos argumentos pueden regir para la educacion masculina excepto que en
el hombre no se espera dedique tanto tiempo al cuidado de Tos nifos co
mo la mujer. Como consecuencia, los costos de oportunidad asociado
con los hombres educados no podrian operar (0 no operarian muy fuerte-

mente) para incrementar la probabilidad de uso de anticonceptivos:

La edad es introducida como una variable de control. Se supo

ne que los coeficientes: de urbanizacién; educacion, 'region yr conoci-

miento de anticonceptivos no cambian en respuesta a cambios en 1a edad.

LA INFORMACTION

Como se habia indicado, 1a informacion utilizada en este estu
dio proyiene de Ta Encuesta Mexicana de Fecundidad (EMF), lacual for
ma parte de la Encuesta Mundial de Fecundidad, y cuyo trabajo de cam-
po fue realizado de julio 18 de 1976 a mayo 5 de 1979. Las mujeres in
cluidas en la Encuesta son de una muestra representativa de todas aqué
1las entre las edades de 20 a 49 afios si estaban casadas o en unidn, y

de 15 a 19 si eran solteras y habian tenido algin hijo nacide vivo.

La submuestra de mujeres utilizadas en este estudio correspon

de a aquéllas que viven con su esposo, que han tenido al menos un hi

jo nacido Vivo y que no desean tener mas hijos. Todas aquéllas que no
han tenido al menos un hijo nacido vivo fueron excluidas al poder ser
infértiles o porque es casi improbable que no deseen tener hijos. Al
analizar los determinantes de la anticoncepcion, 1as que deseen tener
mds hijos no estan motivadas al uso de anticonceptivos (excepto por ra
zones de espaciamiento, le cual no.es;considerado en el presente estu-
dio).. Por lo tanto, sdlo las que no desean tener mas familia serdn a-
nalizadas en términos de los determinantes del uso de anticonceptivos

al momento de la encuesta.

La variable dependiente, uso de anticonceptives (Y), es una va
riable categbrica o discreta que toma los valores de 1 si la mujer uti

liza anticonceptivos en el momento de 1a entrevista y O si no lo ha-

ce.
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Las variables independientes incluyen la urbanizacion o tamano
de 1a localidad de residencia al momento de la encuesta, representada
por cuatro variables dummies (Zl’ Lys I3y 24), las cuales toman el va
lor de 0 si - Tas Tocalidades son menores de 2,5003 Z1 toma el valor de
1 para localidades de 2,500 a 19,999 y 0 para cualquier otra: Z, toma

el valor de 1 para localidades de 20 mil a 49,999 y 0 para cualquier 0

traj 23 toma valor de 1 para localidades de 50 mil y mas (excepto Ta

ciudad de México, Guadalajara y Monterrey) y O para cualquier otra. y
Z4 toma el valor de 1 para México; Guadalajara y Monterrey, y 0 para
cualquier otra. Afos de educacion para la mujer y su esposo (Z5 y 26)
y 1a edad de la mujer al momento de Tla encuesta (Z7) con variables con
tinuas; 28 es la edad de Ta mujer elevada al cuadrado (de esta forma

es considerable la posibilidad de una relacion no Tineal entre edad Yy

uso de anticonceptivos):.

E1 conocimiento de al menos un método anticonceptivo es una
variable que toma los valores de 1y 0. Se considera gue una mujer
tiene conocimiento de anticonceptivos si conoce © indica que ha oido
de al menos un método de control reproductivo, sea que se trate de'un
método eficiente o no. E1 pais es dividido en 8 regiones integradas
por estados contiguos. Z10 ¢és igual a1 para los Estados de Baja Ca
lifornia Norte, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit, y es
jgual a cero para cualquier otro; le es igual a 1 para Tos Estados
de Nuevo Ledn y Tamaulipas y 0 para cualquier otro; le es igual a
1 para los Estados de Coahuila, Chihuahua, Durango, San Luis Potosi

y Zacatecas, y 0 para cualquier otro; 213 es igual a 1 para los Es-

tados de Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Jalisco y Michoacan, y
0 para cualquier otra; 214 es igual a 1 para el Distrito Federal,

Hidalgo, México, Morelos, Puebla, Querétaro y Tlaxcala y cero para cual

quier otraj 215 es igual a 1 para Tabasco y Veracruz y 0 para cualquier
o S -

otra; 216 es igual a 1 para Campeche, Quintana Roo y Yucatan y 0 pa

ra cualquier otro; y la dltima regidon compuesta por los estados de

Chiapas, Guerrero y Oaxaca, es cero en todos los casos.

La distribucion de las mujeres entre los diferentes tamafios
de localidades es como sigue: 43% viven en las dreas rurales menores
de 2,500 habitantes; 13% viven en Tocalidades de 2,500 a 19,999 habi-
tantes; 2% en localidades de 20 mil a 49,999 habitantes; localidades
con 50 mil y mds habitantes, (excluyendo la ciudad de México, Guada-
lajara .y Monterrey) contienen el 20% y éstas tres ciudades excluidas
contienen el 23%. En otras palabras, 43% de la submuestra vive en 1o
calidades de 50 mil y mas habitantes, otro 43% vive en localidades me
nores de 2,500 habitantes y s6lo el 15 % habita en localidades de

2,500 a 49,999 habitantes.

E1 nimero de anos aprobados de educacidn de 1a mujer (25) se
distribuye de 0 a 19. El nimero de anos aprobados de educacién del
hombre (26) se distribuye de 0 a 20. La edad de la mujer (27) se dis
tribuye de 15 a 49. La edad media de las 2,111 mujeres de la submues
tra es de 33.3 afnos y el nivel medio de educacién es de 3.5y 4.2 anos

para la mujer y el hombre, respectivamente.




ESPECIFICACION DEL MODELO

Cuatro especificaciones alternativas son presefitadas para la

estimacion del modelo de uso de anticonceptivos anteriormente descri

to. Estas son: Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), Minimos Cuadra

dos Ponderados (MCP), Logit y de Probabilidad Conicionada (COPRO).

La aplicacion de un modelo de regresi6n lineal cuando 1la va
riable dependiente es dicotémica es muy compleja. Este tipo de mode
1o supone que Tos individuos enfrentan la eleccién entre dos alterna
tivas, iy que la elecci6n que haga depende de las caracteristicas y a
tributos del individuo. Una finalidad de los modelos de eleccidn cua
Titativa es determinar la probabilidad de que un individuo con un con
Junto de atributos hard una eleccidn por otra. Mis precisamente, de-
seamos encontrar una relacidn entre un conjunto de atributos que dis-
tinguen a un-individuo y la probabilidad de que éste hara una eleccion

determinada (por ejemplo, elegir entre usar o no-anticonceptivos).

A.- MINIMOS CUADRADOS ORDINARIOS.

Nos interesamos en los factores que determinan el que una mu-
Jer use o no apticonceptivos. Asumiendo gue esta decision depende
del nivel de educacidn de la mujer<(medido en afios) y efectos aleato

rios, la forma de este modelo es:
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ticonceptivos de cambios de un afio de educacién en el individuo.

donde Y. es una variable aleatoria que toma el valor de 1 si la iésima
1

j i i de 0 si no 1o hace. Z. es el ni
e Rl iy ! Puesto que Ja probabilidad debe estar entre 0 y 1, se tiene

vel de educacion de &sta -iésima mujer y e, es una variable independien Sl R e
diente distribuida aleatoriamente con media igual a 0. Suponemos que
Zi es fija, 0 que su aleatoriedad esta distribuida independientemente
de Ei y Nies el numero de observaciones. Los parametros a estimar
SR (B No obstante que esto es cierto a priori, no existe garantia de
que ;i’ la estimacion de P., satisfaga necesariamente esta restriccion,

La interpretacion de la ecuacidn (1) como un modelo de proba- lo cual es uno de los problemas asociados con los modelos de probabili

bilidad lineal se obtiene cuando se toma el valor esperado de la va dad Tineal (MPL). Cuando intentamos utilizar MPL para predicciones,

niable dependiente-Y.. se presenta una debilidad seria en el mode]o. Adn si P, se restringe

al intervalo unitario, predicciones fuera de este interva]orpueden ser
(2) \E (Yi) Eay- e bZi ; formuladas para valores de las variables explicativas fuera del rango
en la muestra, aln si los coeficientes (las estimaciones de a y b) son
Aun cuando Y, puede tomar solo Tos valores de 0 y 1, podemos descri- derivados minimizando la suma de residuales cuadrados sujeta a la con
bir la distribucidon probabilistica de Y al establecer: dicion de que estas predicciones caigan dentro del intervalo unitario.

= = La determinacion de la estimacion de los parametros de minimos cuadra-
PLES Prob (Y1 = 1) y 1 - P, = Prob (Yi 0) e e n g

dos sujeta a Ta restriccion en forma de desigualdad.
por lo tanto

(3) E(Y;) =1 (Py) * (1 ~Py) =Py l 0<¥, <1

q q { es un problema de estimacion no-lineal, la cual en este caso puede re
i0 intepretada como descri
De este modo, la ecuacion 1 puede ser . 5 e -

’ solverse utilizando una técnica de programacion matemdtica. La intro
biendo la probabilidad de que una mujer utilice anticonceptivos, dado
: duccidén de l1a restriccion en forma de desigualdad conduce a estimar
la informacidn sobre su nivel de educacién. Notamos que la pendiente |
s 1a probabilidad de utilizar an parametros con menor varianza, pero no existe garantia de que la esti

35 i ap wl
de 1a regresion (b) mide el efecto en
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macién esté insesgada. El problema de predicciones fuera del interva
1o unitario con el modelo ordinario de mimimos cuadrados sugiere un
problema adicional asociado con la especificacion del modelo. El pro
blema surge porque demasiadas observaciones en una muestra determina-
da pueden ser sorteadas por atributos cuyos valores estdn asoo jados

con’ valores extremos de probabilidad de eleccion (0 6 1)-

Notamos que a pesar.de que en MCO no. .requiere gque las per-
turbaciones (e's) estén normalmente distribuidas, suponemos que si lo
estan para los propositos de jinferencia estadistica. E1 supuesto de
normalidad para las perturbaciones ya no puede mantenerse en Tos mode
los de probabilidad lineal a causa de gue, como Yi’ e; es binomial, es

decir e; toma. dos valores solamente. Para demostrarlo, escribiremos

1a educacion (1) como:
= Yi -a - bZi

cuando Y.

o LR AR
i 1 ]

e}_:..a-bz,i

y obviamente ey no puede suponerse estar normalmente distribuido.

Dada la distribucién de e, el supuesto usual de que la varian

za Var(e.) = OZ ya no es aceptable. EI caracter Bernoulli de Yi im-

plica una varianza para €. de

(5) Vvar (ei)=(l—a—b1.)2 =P, (1-P.)
e

Puesto que la vari
q ianza de e; depende de Pi’ los e's son hete-

roscedasti ird
asticos y el uso de MCO producird estimaciones ineficientes

¥
redicci i i i
p cciones imprecisas. Las observaciones para los cuales P. es ce
i r

cano a 0 6 a i j \
0 6 1 tendrdn relativamente baja varianza, mientras que las ob
servaci a :
aciones cercanas a .5 tendran mayores varianzas. La presencia de
he . ,
teroscedasticidad resulta en una pérdida de eficiencia pero en si
.

mis i i i
ma no produce sesgos o inconsistencia en la estimacién de Tlos para

metros.

B. MODELO DE MINIMOS CUADRADOS PONDERADOS.,

El punto débil de MCP es que el supuesto cldsico de homosce -
dasticidad es insostenible. Sabemos que en la presencia de heterosce
dasticidad los estimadores MCO, aunque insesgados, no son eficientesT
Es decir, que no tienen una varianza minima. En el modelo de MCO, la

varianza de los errores estd dado por:
Va . )= -

y es el modelo de minimos cuadrados generalizados el que parece ser
el mas apropiado. Aun i

p que la varianza de e; depende del valor espe-
rado de Yi’ una forma de resolver la heteroscedasticidad es transfor

mar la informacién dividiendo ambos lados de la equacién 1 por h
) i

donde - 7 1/2
|

[ Pesi(le - Pi)J




y (8) Yi/hy = (a/hg) + (bZ,/h;) + ei/h;

o] término de perturbacidn (e/h) sera ahora homoscedastico. La difi-

i onocida. Para esti
cultad obvia“es que Pi’ al igual que hi’ es desc

mar h., utilizamos el siguiente procedimiento de dos etapas:
1)

a) Del modelo de MCO obtenemos Jos lvalores estimados de la pro

babilidad Pi = Yi

y después usamos

) o 12
[pi a~ Pi)}

para obtener ﬂi, la estimacidn de hi

~

é 11 nsformar la informacion co
b) Despugs utilizamos hi para trans

i0 11a.
mo en la ecuacion by y correr la regresion de MCO con e

La dificultad con MCP es que no existe seg

dicha caiga en el intervalo unitario.

servaciones deben ser igualadas ya sea a 0.01 6 0.9

i lo de
modelo. Debido a estos problemas, enfoques alternativos al mode

os en los cuales

i om i ad
respuesta cualitativamente dicotomica son desarroll

Uno de tales enfoques es el

P. es restringido al intervalo unitario.
1

modelo Logit.

uridad en que Y; pre
Si alguna Yi cae fuera, las ob-

9 o descartadas del

EL MODELO LOGIT

E1 problema relamente serio en la estimacién del modelo de

de probabilidad lineal es que la estimacidn de las probabilidades
puede no caer dentro del intervalo unitario. El1 modelo Logit es wuna
técnica de estimacidn especial que transforma el modelo original de
tal modo que la estimacién de las probabilidades caiga dentro del in-
tervalo unitario. Dado que nuestra preocupacién principal en la esti
macion de modelos de eleccién binaria, en la de interpretar la varia-
ble dependiente como la probabilidad de elegir, dada la informacidn so
bre los atributos deldindividuo; parece razonable utilizar algunas no

ciones de probabilidad como base para la transformacion.

Suponga que el evento "E" es una accion temada por un indivi
duo/para maximizar su utilidad. Asimismo que existe un indice teori
co Ii’ determinado poruna variable explicativa Z,i como en el MPL. Se
supone que el indice Ii es una variable continua, aleatoria y normal-

mente distribuida. Asi.

= at bZ_i

Yy entre mayor sea Ij, mayor la probabilidad de ocurrencia del evento
"E".  Puesto que la probabilidad debe caer entre 0 y 1, 1a relacion
monotdnica entre Ii y la probabilidad condicional de ocurrencia del
evento E, dado Ii’ [ P. (E/Ii) | debe suponerse tomar la forma gene

ral de una funcion de densidad acumulativa.




Cada indiyiduo elige entre "E" y "No-E" comparando Ii con al

iti indi jol* i 1. es ma-
gtin valor critico del indice aleatoriol* de manera que S1 1.

i i isten muchos- factores
yor o igual-gue I* entonces "E" ocurre. Si exist

i i iti individuo
independientes determinando el nivel eritico I* para cada indi :

el teorema de 1imite central debe usarse-para justificar el supuesto
de que 1* es una variable' normalmente distribuida. Si un individuo

i ili dicional de
elige "E" solo si 11 SINIK 2P (E/Ii) la probabilidad condi

ocurrencia del evento “E™, dado Ii’ es;

(8 Pr(E/1) A Pr{lxs 1) =F (a#bZ;)

donde F(.) es la funcion normal de densidad acumulativa evaluada en

relacion al argumento. El modelo Logit esta especificado como:

—1 @© . <
(9) F (a+ bZi) =1+exp (-a- bZi) - < a+ bl

; - =
Para ver cémo puede ser-estimado el modelo. especificado en la ecua

cion (9), hicimos los siguientes pasos. Primero note que

p. =F (a + bZi)
;

Si multiplicamos ambos lados de 1a ecuacion (9) por 1 + exp (=a -bZi)

obtenemos:

P. + P. exp (- a - bZi) =1
i i

(1 - Pi)/Pi = exp (- a - blﬁ)

[

o Pi/(l-Pi) = exp (a+bZ;)

aplicando Togaritmos a la Gltima expresion obtenemos:

(10) Tog. [,Pi/(l - Ps) Jéei2 bz,

al no existir relacidn exacta entre log(.) e Ij, introducimos el tér-

mino de perturbacidn e;, obteniendo:

(11) Tog [P./(1 - P T=a+bz +e

Esta formula tiene la ventaja de que muestra claramente que
Ta variable dependiente consiste de'dos partes, una de ellas (a + bZi)
es el componente explicado por !a variable explicativa, y el otro (ei)
es el componente explicado por todos los factores determinantes dife-
rentes de educacion. E1 mayor problema para el modelo Logit es al de
terminar los valores estimados de P's. EI problema surge al intentar
estimar la ecuacion (11) directamente. Si Pi es igual a 0 o6 1,
Pi/(l"Pi) serda 0 0 infinito y su logaritmo serd indefinido. Por To
tanto, la aplicacion de MCO a la ecuacion (11), cuando Pi es igual a
1" si una eleccidon especifica es hecha y 0 cualquier otra, es clara-

mente inapropiado.

La estimacion del modelo Logit puede ser 1levada a cabo por
Minimos Cuadrados Generalizados ya sea que se disponga de varias ob
servaciones para cada individuo (es decir, varias decisiones son ob-
servadas para cada observacion de la variable explicativa Zi)‘ o salo

una observacion esta disponible para cada individuo. Podemos estimar




e1 modelo Logit por estimaciones de maxima verosimilitud el cual es

aplicable si se dispone 0 no de observaciones repetidas. Para el pre
sente analisis-los P!'s. estimados del método de MPL aplicado a la ex-
presion-Tineal de la ecuacion (1) han sido utilizadas para la aplica
cion del modelo Logit. Si una observacion es disponible para cada in
dividuo, podemos estimar el modelo Logit en un procedimiento de dos e
tapas; por ejemplo. podemos estimar el Pi alraplicar el método MCO a
l1a ecuacion (1) (o aplicando el procedimiento de dos etapas del méto-

do MCP a la ecuacidn (6)).  De esta estimacion podemos obtener las pro

babilidades predichas Bi'(si Pi es menor que Cero 0 mayor que. uno

podemos fijar estas a 0.01 6 0.99, respectivamente, 0 no considerar
dicha observacion). El segundo paso es reemplazar Pi en la ecuacion

(11) por ﬁi y efectuar la regresion utilizando MCO.

0. MODELO DE.PROBABILIDAD CONDICIONAL.

£1 modelo de probabilidad condicional (COPRO) es un intento
de salvar los problemas de interpretacidn e inferencia estadistica
que surgen cuando estamos estimando la probabilidad de que una mujer
use anticonceptivoss Yy Se postula que esta probabilidad dependa del

conocimiento de anticonceptivos que la mujer tenga.

E1 conocimiento de la practica anticonceptiva es una condi-

cidn necesaria para el uso de la anticoncepcion, mas no suficiente

(no todas las que conocen al menos un método anticonceptivo lo usan,

pero si todas las que usan al menos uno de ellos, conocen al menos un
método). Por To tanto, si estamos interesados en la probabilidad de
que una mujer sea usuaria de la anticoncepcion, sabemos que esta pro-

babilidad debe ser igual a cero cuando no tenga conocimiento de algin

anticonceptivo.

Para ilustrar el problema, suponemos que hemos estimado la
probabilidad de que una mujer utilice anticonceptivos, U., basados
13
B ; - ; oo
el nivel de su educacion, Ei’ y. su nivel de conocimiento de anti-

conceptivos Ki’ como variables explicativas. Dada la probabilidad es

timada U por:

(12) Ui
donde a, b y d son parametros estimados utilizando cualquiera de las

tres especificaciones ya descritas.

Siuna Mujer tiene E anos de educacién (E = E) y conocimien-
to de al menos un método anticonceptivo (K=1), entonces la probabili

dad estimada de que esta mujer usara anticonceptivos estara dada ‘por:

(13)

mientras que la otra mujer, con el mismo nimero de afios de educacion
pero sin conocimiento de algin método anticonceptivo (k=0), estarad

dada por:




(14)

lo cual es generalmente diferente de cero. Es decir, aun cuando esta
mujer no-tenga algin conocimiento de practicas anticonceptivas, la pro
babilidad estimada de uso de anticoncepcion es mayor que cero, 1o cual

no es facilmente reconciliable con la realidad.

E1 modelo COPRO provee un enfogue alternativo al analisis del
uso de anticonceptivos gue resuelve ell problema anterior. Este enfo-

que esta basado en e] concepto de probabilidad condicional.

pr (U) y Pr (K) indican-1a probabilidad de que los eventos U
(que una mujer utilice anticoncepcion) y K (que una mujer conozca al
menos un método anticonceptivo) ocurran, y Pr (UK) indica la probabi

1idad de que los eventos U y K .ocurran simultaneamente. La probabi-

lidad condicional de que una mujer utilice anticoncepcidon dado que O

nozca al menos un método anticonceptivo es:

(15)  Pr (U/K) = Pr (UK)/Pr (K)

puesto que el evento U es subconjunto del evento K, Pr (UK) = Pr (U),

y la probabilidad condicional queda definida.

(16) Pr (U/K) = Pr (U)/Pr (K)

()

(16*) Pr (U) =Pr (u/K) .Pr (K)

Esta es la probabilidad que estamos interesados en estimar utilizando
el modelo COPRO. Para estimar Pr (U) debemos primero estimar Pr(U/K)

y Pr (K), To cual es posible aplicando el método MCO a la ecuacidn (16) .

Si postularamos que el uso de anticonceptivos es una funcion
lineal del nivel de educacion del individuo, en tanto que el conoci--
miento de al menos un método de control natal es una funcidn de la re

gion de donde proviene el individuo, entonces:
(17) o= a't+ b E: #e;
i i

y

(18) . f+gR1.+q].

Donde:

= |1 si el individuo utiliza cualgquier método anticon-
ceptivo.

0 No

= Nivel de Educacion del individuo.

1 si el individuo conoce al menos un método anticon
ceptivo

0 No

La region de la cual proviene el individuo.

e. y q. = Términos perturbadores considerados como variables

i i

independientes distribuidas aleatoriamente con me

dia cero.




Los parametros a estimar son a, b, f y g. Las probabilidades

estimadas Pr (K) estdn dadas por:

(19)  Pr (k)| =f +gR;

donde f y § son los pardmetros estimados.

para estimar-Pr (U/K) restringiriamos nuestra muestra a sélo
aguellas mujeres que reportaron conocer al menos un método anticoncep

+ivo. Asumiendo que hemos aplicado o] método de MCO a la ecuacidn

(17) y que las probabilidades estimadas Pr (Ui/Ki)

A A

(20) [ Pr (Us/K;)'= a *+b E;

donde g Yy b son los parametros estimados. Para valores dados de Ei y
R., podemos estimar Pr (U/K) y Pr (Ki)' Entonces podemos estimar 1la
i

probabilidad de uso Pr (U) por:

(21) - Pr (U) = PR (K) . Pr (U/K)

Pr ZU) serd un estimador insesgado de Pr (U) si Pr (U/K) y Pr (K) es
tan independientemente distribuidas una de otra. E1 término de error
en las ecuaciones (17) y (18), e; ¥ Q5> estan independientemente dis-
tribuidas una de otra si el valor esperado del producto, €5 ¥ qys es
jdénticamente igual a cero, es decir F(ei qi) = 0. De este supues-

to sabemos que PrA(U) as un estimador insesgado de la verdadera

pr (U), asi que

E |:Pr (K)=-Pr (U/K):I = Pr (K)- Pr(U/K) = Pr (U)

¢Qué implica el supuesto de E (ei, qi) = 02 La variable e;
representa el efecto neto de las variables excluidas que pudieran a
fectar la probabilidad de uso de anticonceptivos dado el conocimiento
de ellos. La variable 9; representa el efecto neto de las variables
excluidas que pueden afectar el conocimiento de anticonceptivos. Si
existe una alta correlacidn entre e ¥ Qs entonces la estimacién de
Pr (U) por PrZU) puede conducirnos a estimaciones sesgadas e incon-
sistentes. Por otro lado, si e; ¥y q; no estdn correlacionadas, o
asintdticamente no-correlacionadas, entonces podemos obtener un esti
mador insesgado o asintoticamente insesgado para Pr (U) al utilizar

~

Pr (U).

Ya que los témminos. perturbadores e; ¥ g5 son variables alea-
torias no observables, una forma de probar la validez del supuesto
E(ei qi) = 0 es tomando el coeficiente de correlacion de los estima-
dores MCO de e; ¥ Gy» es decir tomar el coeficiente de correlacion en

tre éi y ai’ donde

(23)

(24)

Si el coeficiente de correlacion entre éi y aj resulta no significati

vamente diferente de cero, podemos aceptar la hipGtesis nula de corre




lacion cero entre éi y ﬁi. La prueba de la hipotesis nula es explica

da abajo.

En términos de nuestra informacion, la probabilidad de uso de
anticonceptives dado el conocimiento de al menos un métedo, Pr (U/K),

fue estimado del modelo

o AR 0 O B A2 3/ H o) e s 1935

donde el nimero de variables independientes, i3 va de 1 a 16 y el name
ro-de observaciones, j, es igual a 1935. Del mismo modo, hemos esti-
mado 1a probabilidad de conocimiento, Pr(K), del modelo
(26) ZQi =/ iU 2y Zji + q; =102 s 20
donde i va de 1 a 8 y de 10 a 16, y el nimero de observaciones, J, €S
jgual a 2111. Hemos usado una especificacion Tineal para estimar
pr (U/K) y Pr(K) aplicando MCO a las ecuaciones (25) vy (26) . Permi-
tiendo a 81 y ai ser los errores estimados de e;'y 9;-

Recordemos gqué habiamos utilizado el producto de Pr(K) vy

PrZU/K) para estimar la probabilidad de uso, es decir

~ ~

(27)  Pe(U) = Pr(U/K)-Pr(K)

~

Para que Pr(U) sea un estimador insesgado del verdadero Pr(U), es

A

necesario para el valor esperado del producto Pr(K) y Pr(a/K) Seat

gual al producto de las verdaderas probabilidades Pr(K) Pr(U/K), o

E (pr(K)-pr(G/K)} - Pr(U/K)-Pr(K) = Pr(U)

La dltima expresidn serd verdadera si el valor esperado del producto

de IOS tér 0s de pe tu baC on no Obse‘ Vab]es’ ei y q1', SO lgua es

a Cero, o

Podemos ¢ i =
omprobar si E(ei qi) = 0 encontrando el coeficiente de corre

lacién entre los i i
estimadores de MCO de e; ¥ Q55 €s decir, tomar el

coeficiente de correlacion entre &. y q.
i e




RESULTADOS

ET modelo fue estimado utilizando 1os métodos Minimos Cuadra-

dos Ordinarios (MCO), Minimos Cuadrados Ponderados (MCP) y Probabili

dad Condicional (COPRO). MCO fue utilizado como primer paso para los
otros tres métodos. Los pardmetros estimados para MCO, MCP y Logit
estan dados en las tablas 1, 2 y 3 respectivamente. Los parametros
estimados para el modelo COPRO estdn dados en las tablas 4 y 5. En
esta Gltima tenemos los resultados de la probabilidad estimada de uso
de anticencepcion dado el conocimiento de algin método de control na-
tal, en cambio en la tabla 4 se tiene aquéllas para la probabilidad

de conocimiento de al menos un método de anticoncepcion.

En general, los resultados reportados en las Tablas 1a 5 mues
tran que los modelos estimados trabajan bien. Es decir, los signos de
los coeficientes estimados son consistentes con las expectativas desa
rrolladas inicialmente, y Ta mayoria son significatives a un nivel ra
zonable de probabilidad. Los coeficientes de determinacion deben ser

tratados con extrema cautela en esta instancia.

La finalidad del procedimiento de estimacién fue encontrar un
subconjunto de caracteristicas individuales gque mejor permita predecir

la probabilidad de uso de anticoncepcién. EI modelo es

1s 250 e s 21l




donde la variable dependiente Yi’ es una variable binaria tomando el

valor de uno si el individuo esta utilizando la anticoncepcion y ce

ro si no lo hace.

Como se indico inicialmente, las variables explicativas inclu
yen el tamafo del Tugar de residencia (el cual esta representado por
ciiatro variables dicotdmicas), los anos de educacion de la mujer y su
esposo, la edad de 1a mujer, conocimiento de anticoncepcidn (variable

de 0y 1) y regidn de residencia (representada por 7 variables dicotd

micas) .

La hipotesis consiste en que estas variables pueden ser utili
zadas para el andlisis de los ‘determinantes del uso de anticoncepcion.
Los efectos hipotéticos de estas variables sobre la probabilidad de
uso fueren discutidos anteriormente. Los signos de los parametros es
timados utilizando MCO se muestran en Ja Tabla 1 y son consistentes

con los efectos hipotéticos.

A causa del gran tamaio de la muestra (2111 observaciones), el
coeficiente "t" estimado puede ser probado para significacion estadis
tica por el procedimiento ustial de'MCO aun cuando el término de ervor,
s toma valores dicotémicos. El coeficiente de determinacion tiene
validez limitada como medida de "bondad de ajuste” para variables de-

pendientes dicotomicas.

En e] caso de variables continuas, el coeficiente de determi-

.. Z e
nacion, R™, mide la proporcion de Ta variacion en la variable depen

diente explicada por las variables explicativas. Sin embargo, predic
ciones con modelos,que tienen una variable dependiente cualitativa e;
mas dificil que con modelos de variables dependientes continuas. En
el modelo clasico de regresion, si uno de los regresores es un térmi-
no constante, R2 puede variar entre 0 y 1, con un valor cercano al
indicando buen ajuste, y con un valor cercano a 0 indicando mal ajus
te. Pero en el modelo de variable dependiente dicotdmica, el R2 n;_
parece probable estar cercano a 1. S6lo en el caso extremo de que to
das las probabilidades predichas son 0 6 1 puede ocurrir tal result;:
do. Asi, cuando el R2 es utilizado como una medida de buen ajuste, su

1imite superior generalmente tiende a ser mucho menor que uno

La especificacién de MCP es similar al de MCO excepto por el
hecho de que para corregir el problema de heteroscedasticidad, fue u
tilizado el procedimiento de dos etapas descrito con anter~ioridad:_
Los signos del parametro estimado para MCP en la tabla 2 son consis
tentes con los efectos hipotéticos y a grandes rasgos comparables c;;

las estimaciones de MCO.

Los coeficientes estimados del modelo Logit estén dados en
la tabla 3.  Ya que las observaciones son de individuos y no de gru-
pos, el modelo Logit fue estimado utilizando el procedimiento de dos

etapas descrito anteriormente. EI1 modelo es

Log | P;/(1-P.)




s { h :
Para el presente analisis se han utilizado estimaciones de P's

del método MCO para crear 1a variable dependiente. Para interpretar

ol efecto de un cambio en las variables independientes sobre la pro-

babilidad de uso de anticonceptivos, necesitamos resolver el cambio

en 1a probabilidad  como sigue:

A log. (P./1~P.) = Coeficiente de'la variable independiente,
; ) por el cambio en la variable independiente.

Para simplificar, utilizamos el hecho de que para cualguier

variable X, A log(X) = A X/X, y el hecho de gue Tog(X/Y)=log(X)-1og(Y).

Entonces,

log Pi/(l—Piix [(I/P].)+ 1/(1-P1.):\AP1 = [1/P1(1—P1.%AP1..

emos elegido el cambio en la variable independien

Puesto que h

te = 1, deduciéndose

A Pi ~ (coeficiente de 1a variable independiente) X [Ei(l-PiJ

(Ver columna 2 de la Tabla 3). Encontramos que el cambio en la proba

bilidad asociada con el cambio en la variable independiente es una fun

cion de la probabilidad misma. La probabilidad media de uso de anti-

concepcion fue .44, asi que una transformacion aproximada de los coe-

ficientes del modelo Logit evaluados a la probabilidad media de uso de

anticoncepcion puede hacerse multiplicandose por (.44) (.56) 6 .2464

para hacerlos comparables a los coeficientes estimados de MCO y MCP.

El resultado de los tres modelos esta expuesto en la Tabla 6.

Pasando a la interpretacion de los resultados, el coeficiente
de 1a pendiente da Ta tasa de cambio en la probabilidad de uso de an-
ticoncepcidn asociado con una unidad de cambio en una de las variables
extgenas, manteniendo constante el resto de las variables. Los coefi
cientes de Zl’ 22, 23 y Z4 indican que la probabilidad de uso de an-
ticoncepcion, generalmente crece al aumentar el tamano del lugar de re
sidencia. El coeficiente 25 significa, manteniendo el resto de los
factores constantes, que um ‘incremento en un ano de educacidn en la mu.
Jjer incrementara la probabilidad de uso de anticoncepcion aproximada-
mente en dos porciento. ET coeficiente 26 indica que, ceteris paribus,
un incremento en un ano de educacion del hombre aumentara la probabili
dad de uso de anticoncepcion de su compafera, aproximadamente en dos o
tres porciento. El impacto independiente de la variable educacion dei
hombre y la mujer, es notable. La derivacion de la funcién de uso an-
ticonceptivo con respecto a la edad de Ta mujer muestra que el uso se

incrementa hasta la edad de 33 0 34 afios y declina después de esta

edad.

E1 coeficiente de 29 muestra que, ceteris paribus, la probabi
lidad de uso de anticonceptivos en la mujer que reporté al menos un
método de control reproductivo es mayor en cerca del 24 a 62 porcien-
to (comparado con la base categdrica de las mujeres que reportaron nin
glin conocimiento de métodos anticonceptivos).

Sin embargo la logica




de una probabilidad positiya de uso en mujeres sin conocimiento anti-
conceptivo es un problema para 1o0s tres modelos. En la regién Noroes
te de México, ‘la probabilidad de uso de anticoncepcion fue de 16 a 25%

mas alto gque en cualguiera de las otras) siete regiones del pafis.

E1 modelo COPRO nos permite abordar 10s problemas asociados. con
1a variable conocimiento anticonceptivo. Los parametros estimados pa-
pa este modelo se muestran en las tablas 4 y 5. ' Primero hay que consi
derar 1os resultados de la estimacidn de la probabilidad del conocimi-

miento de anticonceptivos, Pr(K), deila Tabla 4. E]l modelo a ser es-

timado es

donde las variables independientes, i, vande 0 a 8 y de 10 a 16, y J
es el namero de observaciones. La variable dependiente es conocimien

to de anticoncepcion, Zg. La ecuacion de regresion fue estimada uti-

1izando MCO.

Cada parametro representa la tasa de cambio en la probabili-

dad de conocimiento de anticonceptivos asociado con un cambio unita-

rio en las variables exdgenas. E1 coeficiente de 21, ZZ’ Z3 y Z4 in
dica que la probabilidad de conocimiento generalmente aumenta con el
tamano del lugar de residencia. Los coeficientes de 25 y Z6 indican

que la probabilidad de conocimiento de anticonceptivos aumenta con el

nariera de anos de educacion de la mujer y del esposo. La derivada d
! - a de

la ‘U'C]O” del conocimiento de letOdOS ar thOlceDt YOS cor respect
P 0

a la edad muestra que la probabilidad de conocimiento es en su punto
mas alto, alrededor de los 33 afios. Esta probabilidad difiere signi
ficativamente entre las ocho regiones en que se dividia al pais E;
comparacion a la region 8 (Guerrero, Oaxaca y Chiapas) la probabili-
dad de conocimiento anticonceptivo fue significativamente mis alto en
dos de las tres regiones limitrofes con los Estados Unidos (Region 1:

N s . .
oroeste, y Region 3: Coahuila, Chihuahua, Durango, San Luis Potosi y

Zacatecas) y significativamente mas-bajo en-la Regidn 6 (Tabasco y Ve

racruz).

Los resultados de 1a estimacion de la probabilidad de uso da-

- d .
o el conocimiento, Pr(U/K) se muestran en la Tabla 5. La estimacién

de Pr(U/K) estd basada sélo en aquellas mujeres que reportaron cono

cer al menos un método anticonceptivo.

En otras [)a l ras Ia 1t res on de]’ ad on t da aqu ] IaS
a ab s S ljere A S as s 0 S e )

usuar ia 0 no que Y (0] nien d a] menos un ”etodo “tl
a S Y epo tar Oon conoci ento e e S a

conceptivo. ET modelo estimado es

d . £ :
onde j es el nimero de observaciones. La variable dependiente es el

uso presente de la anticoncepcion, Y.




La interpretacidn de los hallazgos en el modelo COPRO son si
milares a aquéllos en los primeros tres modelos excepto para la va-
riable conocimiento. La magnitud.y signo de los coeficientes son muy
similares de los derivados pana MCO, MCP. y Logit. Los coeficientes
en Zl’ 22, Z3 Y Z4 indican que Pr{U/K) generalmente aumenta con el ta
mano del lugar de residencia, y el nivel de educacidn de la mujer y
su_esposo afecta significativamente a Pr(U/K). La probabilidad de
uso dado el conocimiento .incrementa con 1a \edad hasta cerca de 1os
33 y decrece después de este punto. En el Noroeste, la probabilidad
de uso dado el conocimiento es cerca de un 20% mas alto queen: las

otras regiones de México.

De lo anterior, podemos obtener estimaciones de la probabili
dad de uso.de anticoncepcidn, Pr(U); para mujeres con determinadas
caracteristicas. Por-ejemplo, la probabilidad de uso para una mujer
casada de 30 ahos de edad (Z7 =23 (s 28 = 900), con cinco afos de es-
colaridad y los mismos para su compafnero (Z5 =5, Z¢ = 5), cuyo lu-
gar de residencia esta localizada en la region Noroeste de México
(Z10 = 1) y cuyo tamano es de menos de 2,500 habitantes, esta dado

por Pr{K) x Pr(U/K). La probabilidad de conocimiento estimada es

Pr(K) = 0.97

cuando la probabilidad de uso dado el conocimiento estimada
Pr(U/K) = 0.61

Por 1o cual la probabilidad de uso estimada serd

pr(U) = (0.97)(0.61) = 0.59

UNA EVALUACION DE LOS MODELOS

2 ;
Al no ser el R™ una'medida satisfactoria de evaluacion de mo

delos de respuestas cualitativas, se requirid de una evaluacion alter
nativa de la especificacion de los modelos. El criterio de decisiéé_
para evaluar el modelo estara basado en las probabilidades estimadas
de uso de anticoncepcidn y en la eleccidn real hecha por el individuo
5
es decir, si una especificacion ha estimado que X mujeres estaba usan
do anticonceptivos (basado en cualquiera de los casos de c]asif:ic;
cion dados adelante) y que realmente x mujeres de &stas x estaban l:
tilizando control natal, entonces una medida de precisién para e<;;

especificacion estard dada por la razdon x/x

Utilizamos tres criterios basados en la clasificacion. uso,
no-uso de anticonceptivos. Por simplicidad, Sea "A" el evento "mu-
Jer clasificada como usuaria de anticoncepcion®, "B" el evento 'mu-
Jer clasificada como no usuaria de anticoncepcion” y p la probabili-

dad estimada de que una mujer estara utilizando algin método anticon

ceptivo. i
ptivo. Por To tanto, se consideraron tres criterios de clasifica-

cion:

Criterio 1: i s i < '0.5)
2z i p> 0. i < 0.4)

3: S op > 40 jiip<1053)

Para cada uno de estos criterios se buscara el nimero de muje
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res que fueron clasificadas como usuarias (no usuarias) de anticoncep
cion, y de éstas cuantas 1o utilizan (no 1o utilizan) realmente, asi
medimos el nivel de precisidn del modelo. Entre menor sea la diferen
cia entre el ndmero de mujeres clasificadas como usuarias y el nimero

real de usuarias de aquellas mujeres clasificadas, mas alto sera el ni

vel de precision delimodelo estimado y mas 4til para utilizarse en pre

dicciones.

Primero evaluaremos la estimacion de los modelos MCO. MCP y

Logit y al dltimo el COPRO.

Una evaluacion de los‘modelos estimados MCO, MCP y Logit es

proporcionada ‘en esta seccion y sus resultados se muestran en la Ta-

bla 6. La decision de si una mujer estaba o no utilizando anticoncep

cion fue una funcion de las probabilidades estimadas de las ecuacio-

nes de regresidon estimada.

En la Tabla 6 se observa que el nimero de mujeres: clasifica=

das es igual al tamano de muestra en el criterio 1, la clasificacion

(0.5/0.5). Todas las 2,111 mujeres fueron tomadas en consideracion.

De las 2,111 mujeres para el modelo MCO. en Ta columna 1,875 fueron

suarias y 1,236 como no usuarias. A su vez, de las

s 1,236

clasificadas como u
875 mujeres, 604 eran realmente usuariass mientras que de la

clasificadas como no usuarias, 911 eran verdaderamente no usuarias.

Esto es, aproximadamente 70 porciento de 1as mujeres que el modelo

clasificoé como usuarias de anticonceptivos, eran realmente usuarias,

mientras que la cifra correspondiente a las no usuarias fue de 73
| S 3 por
ciento. ié I
0. También se observa que las predicciones basadas en MCP (Colum
na 2) y Logit (Columna 3) son casi las mismas a la de MCO. De manera

eneral ist i it
g » existe una tendencia de clasificar mujeres como usuarias cuan

d ¢
0 no lo son. Sin embargo, aun en el nivel de clasificacién (0.5/0.5)

Tos mod i iti
odelos estimados permitieron clasificar correctamente a las muje

res i i
como usuarias (y no usuarias) en un 70 a 75 porciento de los ca

SOS.

Al ser mas.estrictas las condiciones de clasificacion, menor
nimero de usuarias (y no usuarias) puede ser clasificado dada la espe
cificacion del modelo y de Tos parametros estimados, pero el nﬂmer(;~
de usuarias (y no usuarias) sen clasificados con mayor precision. Pa
ra el modelo MCO, el nimero de mujeres clasificadas por el criterio ;
(CoTumna 4) y 3 (Columna 9) fueron 1,529 y 973, respectivamente. Pa
ra el criterio 2, nivel de clasificacion (0.6/0.4), mas del 75% de];;
594 clasificadas como usuarias 1o eran realmente, mientras que ‘el 83%
de Tas 926 mujeres clasificadas como no usuarias no utilizaban la an-
ticoncepcion. Para el criterio 3, el nivel de clasificacion (0.770.3),
aproximaaamente 80% y 88% fueron clasificadas correctamente como actua
Tes usuarias y no usuarias de Ta anticoncepcion, respectivamente. Si;_
embargo, el mas restrictivo criterio de decision 1imita el nimero de
mujeres que pueden ser clasificadas al incrementar la discrepancia en
las dos probabilidades. Aproximadamente s6lo el 60% y 50% de las

2,111 fueron clasificadas en el criterio 2 y 3, respectivamente.




Los resultados de una eyaluacion del Modelo COPRO se muestran
en las columnas 10-12 de la Tabla 6. La decision de si una mujer es
taba o no utilizando anticoncepcion fue una funcion de las probabili-

dades estimadas de las ecuaciones de regresion estimada para Pr(K) vy

Pr(U/K).-

Para la estimacion de Pr(K) y Pr(U/K) se utilizd 1a estimacion

~

de MCO. Una vez obtenidas estas estimaciones, Pr(K) y Pr(U/K), pudi-

mos estimar la probabilidad de uso Pr(U) por

priU) = Pr(0/K) - Pr(K)

Como 'se menciond-anteriormente, Pr(U) es un estimador insesga
i ingifica
do de la verdadera Pr(U).si el valor esperado E(eiqi) no es sing a
. - ~ l\. Ser
tivamente diferente de cero.  La correlacion entre €; ¥y qq puede
0 T iones en €.
facilmente calculada. NOtese que el ndmero de observacione ;Y
a son 1,935 y 2,111 respectivamente. Para obtener el coeficiente de
i -
8 q i j rtd
i0 g .~ excluimos los casos en gue la mujer repo
correlacion entre e,y q; €
no conocer ningun método anticonceptivo, haciendo al nimero de obser=-

2 qa i ici lacidn
i : . el mismo, 1,935. E1 coeficiente de corre
vaciones de e, ¥y q; € s Ly

entre e. y (. resultd ser estadisticamente no significativamente di-
i i

ferente de cero. Esto contraria nuestros resultados sin embargo el

posible sesgo que debe surgir de estimar el pr(U) utilizando el mode-

1o COPRO no es significante.

Recordemos que la Pr(U/K) fue estimada restringiendo la mues

tra a so6lo aquellas mujeres que reportaran conocer al menos un método
de control reproductivo, las cuales fueron 1,935 y clasificadas en el
criterio 1, al nivel clasificatorio (0.5/0.5). De éstas, 806 se cla-
sificaron como usuarias de anticoncepcifn, de las cuales 567 fueron
realmente usuarias, y 1,129 como no usuarias, de las cuales 911 fue
ron realmente no usuarias, Es decir, mds del 70% de la prediccion de
mujeres usuarias de anticonceptivos fueron verdaderamente usuarias al
momento de la entrevista, y aproximadamente el 60% de las mujeres pre
dichas a ser no usuarias fueron realmente no usuarias. La tendencia

a clasificar mujeres como usuarias de anticonceptivos, cuando no lo

son (asi como clasificar no usuarias como usuarias), es aparente al e
valuar modelos de MCO, MCP y Logit, al igual que en el modelo COMPRO.

Al nivel clasificatorio (0.5/0.5) el modelo estimado COPRO es capaz de
clasificar mujeres como usuarias y no usuarias correctamente cerca del
71 y 68% de los casos respectivos, lo cual es similar a los resultados

para los otros modelos.

Nuevamente al ser mds estrictas las condiciopeside clasifica
cion, pocas mujeres pueden ser clasificadas, pero el namero de usua-
rias (no usuarias) de anticoncepcién son clasificadas mds acertadamen
te,  Para el eriterio 2 y 3, ‘tenemos 1,400 y 921 mujeres respectivamen
te. Para el criterio 2, el nivel clasificatorio (0.6/0.4), 553 muje-
res se clasificaron como usuarias, de las cuales 420 lo eran al momen-
to de la entrevista, o sea, aproximadamente el 76% de las mujeres pre
dichas a ser usuarias; y 847 se clasificaron como no usuarias, de las

cuales 629 efectivamente no 1o eran al momento de la encuesta, es de




cir. cerca del 74% de las no usuarias fueron clasificadas correctamen
s

te.

para el criterio 3, se clasificaron 921 mujeres, de las cuales

3 : 5
316.se clasificaron como usuarias y 605 como no usuarias. Observam

4 ifi i ectivamente 1o e
que mas del 81% de las clasificadas como usuarias, ef

rlas y mas del 79% de las mujeres clasificadas como

ran al entrevista

no usuarias efectivamente lo eran.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Este trabajo muestra que el uso de anticonceptivos, en un pun
to del tiempo, entre las mujeres que no desean tener mas hijos, es a
fectado por caracteristicas tales como el tamaho de la localidad, el
nivel educativo de Ta mujer y de su esposo, la edad de la mujer y fa

region en la cual ella reside.

La probabilidad de uso de anticonceptivos entre las mujeres
que no tienen conocimiento del control reproductivo. es 16gicamente ce
ro, por lo cual el conocimiento es una condicidn necesaria para el
uso de anticonceptivos mas no una condicidn suficiente, ya que si los
costos de la anticoncepcion son mayores que 1os asociados con el ries
go de embarazo indeseado, se deduce gue la mujer no serd una usuaria

actual aun cuando no desee mds hijos.

En este estudio se utilizdé la informacion contenida en la En
cuesta Mexicana de Fecundidad para analizar los determinantes del uso
de anticonceptivos. Cuatro diferentes procedimientos de estimacidn
fueron utilizados para tal propdsito. Estos incluyen tanto métedos
lineales como no-lineales, ademds de uno de ‘probabilidad condicional.
Este Gl1timo permite resolver problemas de especificacion e inferencia
estadistica asociados con la variable conocimiento de 1os otros mode
los, Tos cuales la incluyen como una de las variables independientes

exdgenas, prediciendo una probabilidad positiva de uso de anticoncep
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tivos cuando la mujer no tiene conocimiento de ellos. Esto es un re-

sultado i16gico, dado que el conocimiento de anticonceptiyos es una con
dici6n necesaria-para, su uso. E]l modelo COPRO evita este resultado in
congruente. . La probabilidad de uso de anticonceptivos, en este mode-

lo, es la probabilidad de que Ja mujer tenga conocimiento de ellos

[Pr(conocimientoﬂ por. la probabilidad de’'que los use, dado que tiene

dicho conocimiento [Fr(uso/conocimiento)] . Si la mujer no tiene cO

nocimiento de los Métodos anticonceptivos, 1a probabilidad de uso @s

cero.

La Tabla 6 muestra los coeficientes estimados para cada una
de las variables exdgenas. Los coeficientes son generalmente bastan-
te similares en-todos 1os modelos. Una diferencia significativa es el
hecho de.que no existe coeficiente para la variable conocimiento (Zg)
en el modelo probabilistico, ya que 1os resultados son sdlo para las
mujeres con conocimiento de métodos anticonceptivos, ¥ el coeficiente
estimado para conocimientos en ol modelo Logit esta entre 2 y 3 veces

la magnitud. de los coeficientes estimados en MCO y MCP.

Existe poca diferencia entre las estimaciones para 10s dife-
rentes modelos utilizados en este estudio para resumir 1a informacion
de la Encuesta Mundial de Fecundidad para 1976 y Tas estimaciones de
los modelos lineal y no-lineal utilizados para evaluar la informacion
del prograna Nacional de Planificacion Familiar 1978, presentada por
los autores en un estudio anterior (Ver Tabla 7). Diferencias en CO-

bertura y preguntas formuladas en las dos encuestas impidieron agre

gar los dos grupos de informacion y probar directamente para cambios
en la relacion entre dos puntos del tiempo (julio 18 de 1976 a marzo
5 de 1977, y julio-octubre 1978), aunque los resultados de los dos
grupos de informacion parecen ser consistentes. La inclusidn de ocho
variables dummies en el andlisis de la Encuesta Mundial de Fecundidad
para las regiones en que se divide el pais, presenta diferencias en\sé
lo el caso de una de éstas. La probabilidad de uso de anticonceptiv;;
fue significativamente diferente s6lo para la regidn Noroeste, la cual
fue de 15 a 25% mas alto que en el resto de las regiones del pafs. El
efecto de la variable region de residencia fue mucho mas grande en la
determinacion de la probabilidad de conocimiento de anticonceptivos
(Ver Tabla 4). La probabilidad de que una mujer en la regién Noroes-
te o Norte-Central (la cual Timita con los E.U. al norte) tenga cono-

cimiento de anti i fi % ma
iconceptivos fue de 10 a 12% mas alto que el "promedio”

del pais, y en Veracruz y Tabasco fue de 5 a 6% mds bajo del "prome-

dio".




TABLA 1
MODELO DE PROBABILIDAD LINEAL

TABLA 2
MINIMOS CUADRADOS PONDERADOS

918
2094
0.36
1020123347




TABLA 3

MODELO LOGTT

DEP Log(P./1 - P;) TABLA 4
' ESTIMACION DE

DEP 29

B(P)(1 - P;)

-10.7123 2.6396

0.7868 1939
1.1377 .2803

0.9353 .2305
1.1982 HriLags3
0.0886 .0218
0.1326 .0327
0.4134 .1019
0.0062 .0015
2.5058 .6175
1.0208 .2515
0.1574 .0388
0.1344 .0331

~0.1597 -.0394
0.0399 .0098
0.0357 .0088

-0.1714 L0423
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