Capitulo 6

Aplicacion y resultados

En este capitulo se presenta la aplicacién del jackknife y Repeticiones Balanceadas, para
calcular la varianza de varios estimadores y los intervalos de confianza asociados. a -ellos.
Las estadisticas de interés, como se mencioné en el Capitulo 5, se refieren a la Encuesta Na-
cional de Alimentacion en el Medio Rural, 1996 (ENAL’96). Se comienza por la exposicién
de los estlmadores utilizados y posteriormente se muestran e interpretan los resultados.

6. 1 Estimadores

La fase aplicativa de esta tesis consiste en la obtencién de la varianza de estimadores de
razén y de la mediana de los indicadores PEDZ, PETZ y TEDZ. Los estimadores de razén
en cuestidn, se refieren a la proporcién de nifios en cada uno de los cinco grupos sefialados
en el Capitulo 5, por estado, regién y a nivel nacional. Las estimaciones de varianzas (de los
estimadores de razén) por estado y nacional, se realizaron a través del jackknife y por medio
de las férmulas conocidas que aproximan la estimacién del error cuadratico medio (ECM),
que se derivan de la linearizacién. As{ también, en los estados donde los estratos consisten
de tinicamente dos localidades o unidades primarias de muestreo, se aplicé el método de
Repeticiones Balanceadas (Balanced Half-Sampling) con la adecuacién de Fay y A = 0.5;
también se calcul6 con otros valores de A (0.3 y 0.7) y sin tal adecuacién, pero todos los
resultados fueron tan similares que se decidié mostrar solamente un caso (A = 0.5). Los
eqtlmadores por regiones se obtuvieron sélo por Jackkmfe

Es importante aclarar que la estimacién de la varianza de la mediana tiene un carcter
exploratorio, ya que como se indicé en 3.2.4., el jackknife es inconsistente para la varianza
de las estadisticas de orden (y en general las no suaves), bajo un m.a.s. y poblacién
infinita, pero practicamente no se conoce su comportamiento para estas estadisticas, en un
muestreo complejo. Es por ello que solamente se exhiben las estimaciones de la mediana
y su varianza en los estados en los que resulté factible a,plica,r Repeticiones Balanceadas
para lograr, de esta manera, cierto punto de comparacién. (No se aplicé el metodo de
Repeticiones Balanceadas por regién pues no hubo ninguna donde todos los estados tuvieran
dos localidades muestreadas en cada estrato). Vale la pena afadir que hay que tener
presente que las verdaderas varianzas son desconocidas, por lo que simplemente es posible
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apreciar cémo se asemejan o se alejan las varianzas de medianas jackknife y Repeticiones -
Balanceadas, contando también con la referencia de sus similitudes para los estimadores de
razén y la media; siendo que ésta dltima se incluyé. con el objetivo de ampliar el marco de
referencia. '

6.1.1 Estimadores de razén

La proporcién de nifios en determinada categoria se expresa como el total estimado de
nifios clasificados en ella, entre el total estimado de nifios en la edad de interés que viven
en comunidades rurales; o bien, como el promedjo (estimado) por vivienda rural de nifios
menores de seis afios en la categorfa de interés, entre el promedio (estimado) por vivienda
rural de nifios de dicha edad. Como no se conoce el tamafio de dicha poblacién, se requiere
estimar igualmente el denominador, lo que conlleva a que el estimador de interés sea de
razén. A continuacién se da cierta nomenclatura® para posteriormente, dar las expresiones
~ de los estimadores. Como se realizan estimaciones por estado, debe quedar claro que los
subindices de la nomenclatura que sigue, en realidad corren de esta manera: h = 1,..., L®,
. donde LZ es el nimero de estratos en el estado E; i = 1,..., NE, donde NF es el total de
" localidades en el estrato h del estado E; j = 1,..., ME, donde ME es el total de viviendas
en la localidad i-ésima del estrato h, del estado. E. Sin embargo, para simplificar un poco
la notacién se consideré que se podia obviar. el superindice 'E en las expresiones de los
estimadores que siguen en esta seccién y la 6.1.2.

Yhij El nimero de nifios menores de seis afios en la
familia j-ésima de la localidad i-ésima
del estrato h, que son clasificados
en la categoria c.

This El nimero de nifios menores de seis afios
en la familia j-ésima de la localidad
i-ésima del estrato h.

Lehij El nimero de nifios menores de seis afios
encuestados en la familia j-ésima
h . Ve % B
de la localidad 1-ésima del estrato A

VIVENC,; = my; Viviendas 'encuestada,s en la localidad
i-ésima del estrato h.

LOCENC,

np,  Localidades encuestadas en el estrato A.

1La razén por la que algunos conceptos tienen ser
relacién con los nombres de.variables en la base de datos y también la relacién con la nomenclatura propia
usual en la Teoria del muestreo.
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VIVIEN; = M;; Total de viviendas en la localidad
i-ésima. del estrato A. o

LOCXESTR;, = N, Total delocalidades rurales que retinen
los requisitos de inclusién en el estrato A.
(VIVIEN; y LOCX ESTR), son conocidas.)

VIVESTR),, VIVEDO Total de viviendas en el estrato y en
el estado respectivamente.
(Valores conocidos )

W, Peso de un estrato en un.estado

(Se usé6 Wy, = VIVESTR;,/VIVEDOg)

Fcasap;; = fi’{; Factor de expansién por la
tercera etapa de muestreo

implicita en el disefio

FVIV,; = -“,ill-‘-,‘%%: Factor de expansién por vivienda
(Segunda etapa de muestreo).

FLOC), = %“ Factor de’expansién por localidad
- (Primera etapa de muestreo).

POBRURALE Poblacién rural en el Estado.

POB Poblacién rural en la Reptblica Mexicana.
(POBRURALE y POB conocidos.)

Il = PCBEURALE Ppego del Estado E respecto
a poblacién rural en el Estado y Nacional.

Se decidié utilizar un estimador de razén combinado a nivel estado, y un estirnador
separado a nivel Nacional cuya formulacién se basa en dos etapas de estratificacién, pues
para este efecto, los Estados son considerados estratos. Cochran (1977, pag. 167), explica
que cuando la razén en cuestién no es constante de estrato a estrato, el estimador separado
es mas preciso pues su sesgo se desvanece. Por otra parte, también recomienda el uso
del estimador combinado cuando la muestra es chica y.del separado cuando la muestra en
cada estrato es grande. Con base en estas recomendaciones, y bajo la sospecha de que
los estimadores tuvieran mayores diferencias entre estados que dentro de los estados, se
considerd adecuado el uniformar el método de estimacién por estado y a nivel nacional
como se indicé al inicio de este parrafo. Por otra parte, a nivel regién el estimador que
se aplicé fue el combinado, puesto quesera de esperar que los estimadores: de los estados
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vecinos se comportaran de forma, similar y ademés la muestra de cada estrato segufa siendo
pequeiia.

El estimador de razén combinado para la proporcién de nifios menores de seis afios
que viven en comunidades rurales y son clasificados en la categorfa c, en un Estado E (o
regién)?, de acuerdo al disefio muestral de la encuesta est4 dado por:

fzc _ Zh—l Zz:l ;':‘1' FLOOh FVIV;,, Fcasah‘-j y,‘i'.jv
g Zh—l Zs—l :7':1' FLOCh FVIV;“ Thij
VI_VE'D—OE {Zh.—l T i FLOC), FVIVy; Feasan; yg; j}
VIVEDO; {Zh_l Y2y Dit FLOCy, FVIVy whij}

(6.1)

8 [<}

Hansen, Hurwitz y Madow (1953), dan la expresién anterior pero en Sukhatme y cols.
(1984), se encuentra una forma del estimador en la que son explicitos los pesos de los
estratos, W;, de la siguiente forma®:

ACE = E£=l Wkﬁeat (6.2)
b=t WaTest
Siguiendo la misma nomenclatura y suponiendo que el peso de los estratos de un estado

Viviendas rurales en el estrato

= se
estd dado en funcién de las viviendas; es decir, W), Viendas rurales en ol Estado’

deriva que* :

S Wil = W [ 5 VIVIENs | X BSTR, 7, (6.3)
Z hest = ="' h LOCENCh VIVESTR, b Y .

1=1

1 'ZL:fLOCXESTRh Z\-\: VIVIEN,,
VIVEDOj, |{; LOCENG, i VIVESTR;

1 VIVIEN;, 74
VIVEDO 2 O VIVENG,, & F"/‘“’a"‘"yh"}

VIVESTR};?}“]

t 3—‘
n,

1 L np mpi
= VIVEDO; hz:l 1 21 FLOC; FVIV;,, Fcasap; yw]
[h=1i=1 j=

El denominador se puede desarrollar de igual forma, recordando que no se considera en
éste la tercera etapa de seleccién (Por lo que no se incluye el factor Fcasapi;) y se llega

%El estimador para una regién tiene la misma expresién, pero en tal caso se consideran el total de
estratos en todos los estados que conforman la regién, L=73 Lg.

3La definicién de 7,,; se encuentm implicita en el desarrollo de (6.3).

“Nétese que en el desarrollo de (6.3) se encuentran implicitas las definiciones dé T, ,; y T
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a que ambas expresiones son iguales si el peso de los estratos se da en términos de los
elementos para la segunda etapa de muestreo, que en este caso fueron las viviendas. Se
debe observar que (6.1) representa la razén de las medias de y y z, por vivienda. Por otro
lado, (6.2) se podria obtener con pesos W;, que fuesen funcién de otra variable, como por
ejemplo, poblacién rural. Sin embargo, en tal caso los dos estimadores no coincidirfan.
Cabe resaltar que los estimadores que se expresan en términos de los factores de expansion
son de construccién mas logica y operativamente son mas sencillos de aplicar.

El estimador de razén separado para la proporcién a nivel Nacional de nifios menores
de seis afios que viven en comunidades rurales y son clasificados en la categoria ¢, estd dado
por:

31
Ryex =) Nz R ~ (6.4)
E=1

Se observa que de acuerdo a la nomenclatura antes expuesta, los pesos de los estados
se basan en la poblacién rural. Igualmente, se pudo haber tomado otra variable para
este efecto. Por ejemplo, era factible dar los pesos por viviendas rurales, pero de existir
diferencias en nimero de habitantes por vivienda en los estados, entonces resultaba mds
adecuado considerar la poblacién rural directamente por lo cual se decidié usar este dato
como ponderador, Cabria la duda de obtener este estimador separado que pondera los
estados o considerar uno similar que se basara en regiones, en lugar de estados. Si se
examinan los pesos en (6:4), se debe notar que a cada estrato que pertenece a un estado
en particular, se le atribuye un peso a nivel nacional de IIg/Lg, lo cual, en la mayoria
de los casos, debe ser una buena aproximacién a su peso verdadero. Si se considerara un
estimador separado por regiones, como el que se mencioné anteriormente, en realidad se
tendrfan cinco grandes estratos (en la expresién del estimador) y se estaria igualando el
peso de todos los estratos de una regién. De tal suerte, se consideré més adecuado y menos
riesgoso incluir la mayor cantidad posible de estratos a nivel nacional (en la expresién del
estimador), sin llegar a los 372 que en verdad se dieron (lo que evité una programacién
especial del jackknife a nivel nacional, ademds del programa que hace estimaciones por
estado). En resumen, en la eleccién de este estimador, se involucré la filosofia de simplificar
los métodos guardando la mayor coherencia posible.

En el Capitulo 3 se mostré que el método de linealizacién produce el estimador de la
varianza para un estimador de razén que usualmente se ve en libros de texto. Asi pues
el estimador de la varianza de (6.1) de acuerdo a esta aproximacién, y segin lo plantean
Hansen, Hurwitz y Madow (1953)%, se encuentra de la siguiente forma:

—~ 1 & LOCXESTR? P
T X2 LOCENC,

5Para quien revise esta referencia se advierte que el desarrollo presentado por los autores citados se avoca
al caso de la “varianza relativa” que se define como la varianza del coéficiente de variacién al cuadrado.
Pero de este estimador se deriva con facilidad el estimador-de la varianza del estimador de razén. El uso
de la varianza relativa radica en que es una estadistica transportable (“portable”), segin Kish (1977)
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donde, s}, = shy + (R%) shy - 2RE Savx

"h yr 2
13
1—1 yhl nh

2
$ =
chY : g - 1
Mhij
Y = FVIVy Z Feasanij yhi;
J=1

Mhij
$;m- = FVIV]“ (Z a:e;,gj)

=1

L np mp

X = EZZFLOC};FVI‘/M:EM]

h=1i=1 j=1

h TR ot
’ 2:, Yn ’ i Zhi
i (ym ') (whi - )

Nh

SchYX =
np—1

Por otra parte, el estimador de la varianza de (6.4) se da en funcién de las varianzas en
cada estado, de la siguiente manera:

Var(Rypx) = E 1% Var(RS) (6.5)
. E=1

Se aprecia en la expresién anterior que una vez que se consiguen los estimadores de
varianza por estado, la estimacién a nivel nacional es facil de obtener, pues los pesos son.
conocidos. En reahdad no se aplicé un Jjackknife a nivel nacional para obtener las varianzas,
sino que se obtuvo la ponderacién de las varianzas de los estados, Vg J((E)E), de esta manera:

- 31
VNJ(G)) = E HZE VE-J(GE)
E=1
h=1 Ci=1
31 Lg ny -1 nh . .
= 2 92 Y (MOg) — NOg)?
E=1 (k=1 ™ =

(6.6)

donde, O es el estimador del estado; O es el promedio de las iteraciones jackknife en
el estado E lo cual representa otro estimador a nivel estado y ©gni) es el estimador del
estado F, al quitar la localidad i-ésima del estrato h. Ahora, interesa saber, cémo compara
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esta expresién a la de un estimador jackknife basado en tantas iteraciones como localidades
en la Nacién. Para establecer tal comparacién es conveniente revisar las expresiones de
varios estimadores. En primer lugar, de acuerdo a la definicién del estimador separado en
(6.4), el estimador nacional serfa:

31 ‘
Oy = E os. (6.7)
E=1 ‘
Alguien podria sugerir otro estimador nacional que se basara en la ponderacién de los-
estimadores jackknife, de la siguiente forma:

A

31
v = T0og. (3.8)
E=1

|>

<

O bien, siendo muy puntuales, se podria pedir el estimador jackknife dado por el promedio
de todas las iteraciones a nivel nacional, en. cuyo caso, el estimador nacional serfa :

Y= 1 TRE, Tty (Ze;eg 1.6. + HE(:)E(M))
B ( Localidades. encuestadas)

P

Ns (6.9)
Ahora bien, si se realizara un jackknife para todo el Pais, la expresién de la varianza

serfa:
31 Lg

-1,
DD ﬂn_f (650 - A)° (6.10)

E=1h=1 =1
donde A pudiera ser alguna de las expresiones en (6.9), (6.8) o (6.7).
Por otra parte, ocurre que el estimador nacional, al quitar la localidad i-ésima es:

(:)NE(M) = Z He(:)e + HeéE(hz‘)‘ , (6.11)
e#E

Con estos elementos, se puede volver a revisar la expresién en (6.6). Sumando y restando
el primer término de (6.11) dentro del paréntesis de (6.6), se tiene:

I
\g|
\g|

1

Un,

Nh R . n
) ((HEGE(M)_ +> Heee)

B=1h=1 "h = e2E

R 2
- (Z Heée + HE(—-)-E))
e#E

I

M

™
i

(6.12)

Se observa que B no es igual por definicién a (6.7), (6.8) ni a (6.9).- Aunque parezca muy
reiterativo, se recuerda que O, es el estimador del estado ‘E, correspondiente al promedio
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de las iteraciones jackknife, en las que se quita una localidad a la vez. Como este estimador
puntual es muy parecido al global, es decir, a aquél en que no se elimina ninguna localidad
(se constaté en los resultados de la aplicacion), se-tiene que B ~ A, y por lo tanto, se
considera (6.6) una buena aproximacién de (6.10). Por otra parte, se debe notar que si en
(6.6) se consideran las diferencias respecto a O (el estimador global, que no es el promedio
de iteraciones jackknife), entonces, B = A, y las dos formas de calcular la varianza son
idénticas. Asf pues, se tiene que el estimador que se aplicé a nivel nacional es muy similar
al que hubiera requerido 854 iteraciones (pues hay 854 localidades) y en términos numéricos
se pueden considerar iguales.

Sesgo relativo del estimador de razén

Otro aspecto del estimador de razén que merece discusién es su sesgo y estabilidad. Dada
la definicién del estimador de razén, resulta evidente que si el denominador se acerca a cero,
los estimadores de varianza seran inestables. Kish (1987, pag. 133), recomienda verificar
que el coeficiente de variacién del denominador (que en esta aplicacién es el promedio de
nifios menores de seis afios por vivienda en el estado, o el total de nifios de esta edad en
el estado) sea menor a 0.2 o 0.1. Dicha recomendacién se basa en el hecho = que el sesgo
relativo del estimador de razén, definido por:

|Sesgo(R)|
Lntita Ak S/
o(R)
disminuye en tanto menor sea el coeficiente de variacién del denominador. Des Raj

(1980, pag.. 101) explica el origen de dicha rela.cnon, lo que se expone a continuacién.
Sea R = x’ el valor poblacional y R= £ su estimador; se considera,

Cov(R,%) = E(Rz) - E(R)E(z) =Y - E(R)X

Con base en la expresién anterior para la covarianza, se llega a una expresién del sesgo,
de esta forma:

A

Cow(R,T) _ , . 4
X = R E(R) ) )
Sesgo(R) = E(R)-R= —_Co_vj(gﬁ

(6.13)
Luego, ocurre que la covarianza de interés también se define como,

Cov(R,%) = —p(R,%)o(R)o (),

donde p es el coeficiente de corretacién lineai entre R y Z. Por lo que se sigue que,
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Sesgo(R) = ~p(R,E)&(IA%)-‘7—(XE—)- ¥, finalmente,
[Sesgo(B] _ o®) _,
o(R) x

(6.14)

De (6.14), y recordando la definicién de Error Cuadratico Medio (ECM), se deriva que:

EOM < o*(R) (1 + C2) | (6.15)

Es decir, en la medida que aumenta C, el coeficiente de variacién del denominador del
estimador de razén combinado, el error cuadratico medio del estimador crece.

Con el desarrollo anterior debe resultar evidente la importancia de la verificacién de los
coeficientes de variacién del denominador de (6.1), a nivel estatal y regional, pues de hecho,
se encontré que en algunos estados no es adecuado hacer inferencias sobre estos estimadores.
Al respecto, cabe otra aclaracién, ya que como las razones que se estiman en este trabajo
son en si proporciones, puede suscitarse en el lector inquietud porque en algunas categorfas
(a nivel estado o regién estos valores son muy pequefios (menores a 0.2); situacién ante la
cual, de haberse obtenido los estimadores de proporcién, se hubiera sefialado la falta de
estabilidad de su varianza. No interesa aquf entrar en detalles del estimador de proporcién,
pero si puntualizar que son dos estimadores diferentes y que el trabajo que aqui se presenta,
como es légico, ha atendido las advertencias que le corresponden al estimador de razén.

6.1.2 Estimador de la mediana

La estimacién de la mediana de los indicadores de estado nutricional provee informacién
para comparar una poblacién determinada con la poblacién de referencia. Cuando se dan
muestreos periédicos, un cambio en la mediana puede significar mejorfa o deterioro de una
poblacién, segiin sea el caso. En un corto periodo de tiempo, tras la implementacién de un
programa de ayuda alimentaria, por ejemplo, es usual apreciar un cambio en la mediana
del Peso para la Talla, aunque los otros indicadores no cambien (OMS(1983, pags. 20-32)).
Si se quisiera llevar a cabo en futuras encuestas este tipo de inspeccidn, serfa indispensable
un estimador de la varianza de la mediana. Sin embargo, en un muestreo complejo, la
estimacién de la varianza de la mediana no es tan evidente como la de la media, ya que la
mediana es un cuantil, o estadfstica no suave. ‘

Aunque se coment$ al inicio del capitulo, se reitera que la estimacién de la mediana se
hizo en un plan exploratorio, pues se conoce poco sobre el comportamiento del jackknife al
estimar su varianza en un muestreo complejo. A continuacién se presenta el estimador de la
mediana que se obtuvo en cada itéracién jackknife o réplica de Repeticiones Balanceadas,
basado en Kish (1972, pg. 572) y Kovar, Rao y Wu (1988, pég. 27).

De manera general, el estimador de la mediana estd dado por %, que se define de la
siguiente formas:
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&= F71(0.5) = min{z : F,(z) > 0.5},

donde, F, es la distribucién acumulada muéstral

La estimacién de la mediana, como de cualquier otro cuantil, requiere del calculo de
la. distribucién muestral considerando el disefio, en las cercanfas del valor estimado. Para
evaluar la distribucién muestral en un punto z, se requiere de una variable indicadora,
Thiy(2) 8, tal que:

Ihij () = 1 siel valor del indicador en el elemento hij es menor o igual a z,
hig 0 en otro caso.

Luego,
zh—l ,=1 ?1'.‘1 FLOO}; FVIVM Fcasah,-j Ih,-j(z)
Eh—l 1_ ;-}:1 FLOCh FVf‘/}" Fcasah,-j

F.(z) = (6.16)
El primer valor para el cual se cumple que F,(z) es mayor o igual a 0.5, es el estimador
de la mediana. Pero, en esta aplicacién en particular, la precisién de los indicadores PEDZ,
PETZ y TEDZ est4 dada en décimas, por lo que se interpold, de manera similar a cuando
se busca la mediana de datos agrupados (Ott, Mendenhall y Larson (1978), pag. 97), para
evitar que todas las iteraciones resultaran en el mismo valor.
De modo que, si C' es un valor tal que F,,(C) < 0.5, pero F,(C +0.1) > 0.5, entonces,

. 0.1 S
F=C+ ACETRE Fn(C){o.s ~ F.(0)}. (6.17)

Quiere'decit que el estimador de la mediana tiene una precisién mayor a los datos de
los indicadores, de acuerdo a la probabilidad acumulada hasta el valor C.

No existe una expresién definida para el estimador de varianza de la mediana en un
muestreo complejo. La estimacién de ésta se realizé mediante el jackknife y Repeticiones
Balanceadas, siguiendo las expresiones correspondientes que aparecen en los Capitulos 2
y 3. Més adelante, se comentarad cémo comparan las estimaciones de ambos métodos, lo
cual es de interés por la poca experiencia que se tiene con este estimador en un muestreo
complejo.

6.1.3 Estimador de la media

Se estimé la media de los indicadores PEDZ, PETZ y TEDZ en los estados donde habian
dos localidades (conglomerados) encuestadas por estrato, para comparar las estimaciones de
jackknife y Repeticiones Balanceadas, en cuanto a su similitud en el caso de este estimador
y en el caso de la mediana. La media se estima como el cociente de la suma de-los datos
ponderados por los factores de expansién entre la sumatoria de los factores de expansién:

61a nomenclatura que aqui se usa se refiere a un disefio estratlﬁcado bletaplco, lo que obviamente
cambiaria para otro disefio. :
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.% — Zh—-l g:l Z;rz'l‘ FLOCh FVIV}u FCGSG}“"?’ ZZ’:{ Yhijh
Ther Ty ot Y FLOCY, FVIVi; Feasan;

donde, 7y; es el nimero de nifios encuestados en la vivienda j-ésima, de la localidad
i-ésima en el estrato h; ynijr es el valor de PEDZ, PETZ o TEDZ, segiin sea al caso,
para el nifio k-ésimo de la vivienda 3, en la localidad 4, estrato h; el resto de la notacién
corresponde a lo sxpuesto anteriormente en este capitulo. Como ya se dijo, se consideraron
los estimadores de varianza jackknife y Repeticiones Balanceadas.

(6.18)

6.2 Seleccién de método

En el Capitulo 4 se resumieron los hallazgos que se han reportado sobre los métodos de
remuestreo. En general, al jackknife se le han encontrado buenos atributos en el caso de
estadisticas suaves, como es la fundamentacién tedrica para establecer intervalos de con-
fianza y su consistencia. También resulta més sencilla su programacién que la del bootstrap,
ademas de que su estimador se ajusta facilmente a situaciones de pos-estratificacién, que
aunque no se da en la ENAL’96. es interesante tener la nocién practica de su operacién
Por otra parte, el estimador por férmulas, que provienen de una linearizacién, es el mds
difundido en libros de muestreo, y el que proveen algunos paquetes Por este motivo, se
decidié aplicar el jakknife para el caso de los estimadores de razén de la proporcién de nifios
por grupo nutricional, ademas del estimader de férmula, y asi verificar la similitud entre
ellos. ,

El método de Repeticiones Balanceadas (Balanced Half- Sampling) tiene ventajas simi-
lares al jackknife pero se adscribe al disefio de dos conglomerados por estrato. La genera-
lizacién a otros disefios es posible pero requiere de la colapsacién de conglomerados. En el
caso de estadisticas no-suaves no tiene el problema de inconsistencia que el jackknife. Se
sabe ademds que su estimador es el mds parecido al bootstrap, asf como el estimador de linea-
lizacién se parece al jackknife. De tal suerte, se decidié aplicar el estimador de Repeticiones
Balanceadas en los ocho estados donde el disefio éra adecuado para ello: Aguascalientes,
Guanajuato, México, Nayarit, Oaxaca, Querétaro, Sonora y Tabasco.

La estimacién de la mediana y su varianza, se realizé como estudio exploratorio. Se llevo
a cabo en los estados arriba mencionados para contar asi con el estimador de Repeticiones
Balanceadas junto con el jackknife.

6.3 Resultados

6.3.1 Determinacién de estados en los que
no son validas las inferencias
Se consideré conveniente empezar a hablar de resultados distinguiendo aquellos estados en

los. que se pueden hacer inferencias sobre los estimadores de razén combinados, de ma-
nera que el lector tenga conciencia de esto al ver las tablas. De hecho, ellas incluyen
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los estimadores de todos los estados porque es necesario dar a conocer estos resultados. Se
recordard, que en el capitulo anterior se dijo que el plah de muestreo se realizé considerando
cinco grandes regiones como dominios de estudio para los tres indicadores de estado nu-
tricional. De ahi que aunque los estados no fueron disefiados como dominios, teniendo
las precauciones que aquf se sefialan, se puede determinar si es valido hacer inferencias en
algunos de ellos. Como se vio en (6,14), cuando el coeficiente de variacién del denominador
del estimador de razén combinado es grande su sesgo relativo se incrementa y por ende su
error cuadritico medio. Kish (1987), recomienda verificar que este coeficiente sea menor a
0.1 6 0.2. En las tablas E.1 o E.2 se incluye la informacién sobre este coeficiente en los es-
tados. Se aprecia que en cinco estados el valor de este coeficiente excede 0.2, los cuales son:
Baja California Sur, Chihuahua, Nuevo Leén Quintana Roo y Tlaxczla. Por lo
tanto, se debe de tener presente que no es adecuado hacer inferencias en estos estados. Por
otra parte, se puede decit que hay 11 estados de ld Repiblica en los cuales no existe ningin
problema para hacer inferencias sobre la proporcién de nifios en las categorias dé nutricién
porque este coeficiente tiene un valor menor a 0.1. Estos son: Aguascalientes, Chiapas,
Guerrero, Jalisco, México, Oaxaca, Puebla, San Luis Potos{ Sinaloa, Tabasco y
Veracruz. En los 15 estados restantes el coeficiente tiené un valor menor a 0.2 y mayor a
0.1, por lo que segtin’ Kish (1987), podrfa considerarse un criterio més liberal que el de 0.1
y considerar también las inferencias en tales estados. ( Estos dltimos son: Baja Califor-
nia, Campeche, Coahuila, Colima, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Michoacén,
Morelos, Nayarit, Querétaro, Sonora, Tamaulipas, Yucatdn y Zacatecas)

Sin embargo, en una encuesta se dah otros problemas y los criterios, muchas veces, no
se pueden circunscribir a un aspecto. El INNSZ reportdé que detecté problemas de captura
o confiabilidad de datos en los estados de Baja California Sur, Baja California, Colima y
algo en Quintana Roo. Los problemas mas serios fueron en Baja California Sur, pues de
hecho, al hacer este trabajo se identificaron més problemas en los datos. Por tal motivo,
en los estados mencionados se deben guardar reservas en cuanto a sus resultados; no sélo
para los estimadores de razén sino para todos los que se fuesen a obtener.

6.3.2 Resultados sobre los estimadores de razén

La varianza de los estimadores de razén obtenida por férmula se consiguié elaborando un
programa en SPSS (versién 6.0), el cual se incluye en el Apéndice F. La primer autora se
percaté de que son muchos los detalles a cuidar para calcular esta varianza por férmula,
y si otra persona hubiera sido quien lo programara, hubiera sido més dificil la correccién
de errores. Por otro lado, la varianza jackknife se obtuvo desarrollando un programa en
Fortran32 (ver Apéndice G). Se realizaron los cdlculos de acuerdo al ajuste de factores
de expansién que propone Rao (1996), y de acuerdo al método de Wolter (1985), que
considera explicitamente los factores de correccién por poblacién finita y la obtencién de
Pseudo-valores. En la tabla E. 2 se aprecia que ambos estimadores jackknife proveen re-
sultados muy cercanos. El inico estado que presenta una diferencia importante entre los
dos estimadores es Hidalgo. Sin embargo, el estimador de linealizacién, que si considera
factores de correccién por poblacién finita fue muy parecido al de Rao, ain en Hidalgo.
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La tabla E. 1 muestra los estimadores jackknife, los obtenidos por linealizacién (o
férmula) y los estimadores de razén que consideran un muestreo aleatorio simple; de donde
se deriva el efecto de disefio, o0 DEFF, que también se exhibe. En todoes los estados y
estimadores es evidente la similitud de la varianza jackknife y de la varianza obtenida por
férmula. Se aprecia que el DEFF varia entre estados y entre distintas variables para un
mismo estado. Al respecto se ve que en los estados. cuyo coeficiente de variacién del deno-
minador (del estimador de razén combinado) es grande, tiende haber algin DEFF menor
a 0.5. Otros estados que presentan DEFF muy pequefios son Baja California, Colima, Du-
rango y Sonora; siendo que los coeficientes de variacién de Colima y Sonora son cercanos a
0.20 pero los de Baja Californiay Durango son de 0.1447 y 0.1239. (se debe recordar, que
como se vio en (6.14), el sesgo relativo del estimador de razén combinado disminuye en la
medida en que el coeficiente de variacién del denominador es menor).

En los estados. donde se muestrearon dos localidades en cada estrato, se obtuvo también
la varianza de acuerdo a Repeticiones Balanceadas (Balanced Half-Sampling), ajustando
un balance ortogonal completo y aplicando la adecuacién de Fay con factor de 0.5. En
el Apéndice G se muestra el programa <n fortran32 que se desarrollé para este propdsito.
Cabe mencionar que se consideré también la varianza dada por el complemento de la matriz
Hadamard utilizada (se invirtieron los 1’s por -1, y viceversa), y al promedio de ambas
varianzas. Las matrices Hadamard en las que se basé la estimacién fueron las dadas por
Wolter (1985), teniendo cuidado de no usar las columnas de unos, para poder lograr el
balance ortogonal;

Mis adelante, en este capitulo, se encuentra la tabla 6.1, en la que se pueden apreciar
las estimaciones de razén jackknife y: de Repeticiones Balanceadas (R.B.). En la tabla 6.4 se
aprecia el cociente de ambos estimadores de varianza (Var(jackknife) / Var( R.B.)). En los
estados donde el nimero de estratos es mayor, y por tanto asf lo es el nimero de iteraciones
o réplicas, ambos estimadores son muy cercanos. No ocurre esto en Nayarit, Querétaro y
Sonora, estados con menos de 10 estratos. Si el teorema de Krewski y Rao que se expuso
en 1.6 tuviera efecto. en esta aplicacién, se encontraria que este resultado es coherente, pues
uno de los supuestos en que se basa la demostracién de la consistencia de estos estimadores
de varianza para estadisticas suaves, es que se tienen un nimero grande de estratos y pocas
unidades primarias de muestreo.en ellos. Sin embargo, en esta aplicacién se tiene un m.a.s.
sin reemplazo de unidades primarias; lo cual no cumple con otro de los requerimientos de
este teorema (m.a.s. con reemplazo de las unidades en los estratos). Pero si las fracciones
de muestreo, —1%’:, son pequefias, digamos menores a 0.1, el muestreo con reemplazo tiende
a ser-semejante al de sin reerplazo.

Otro aspecto que se observa es que en Aguascalientes, a pesar de tener cinco estratos,
los estimadores no resultaron tan diferentes (el jackknife es aproximadamente 1.5 veces
el de R.B.), lo cual se debe a que su coeficiente de variacién es menor a 0.1; mientras
en los otros estados mencionados con pocos estratos, la varianza jackknife es en muchos
casos, mas de 10 veces la de R.B., siendo que sus coeficientes de variacién son cercanos
a 0.2. Es decir, pareciera ser que aiin cuando el nimero de estratos fuera chico, si el
coeficiente de variacién del denominador del estimador de razén es pequefio, las varianzas
obtenidas por ambas técnicas tenderdn a parecerse. En relacién a esto, se encontré un
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comentario de J.N.K. Rao 2n un articulo de Kish (1977), diciendo que cuando més grande
es dicho coeficiente de variacién, tiende a haber diferencias significativas entre Repeticiories
Balanceadas y linealizacién.

Por otra parte, en el Estado de México y Oaxaca los estimadores son pricticamente
iguales y se encuentran dos factores que pueden influir en ello: ambos tienen muchos estratos
y coeficientes de variacién del denominador mienor a 0.1. En los demas estados se observa
la tendencia a que la varianza jackknife sea mayor, lo que repercute en intervalos més
amplios. Este resultado es contrario a lo que encontraron Kovar, Rao y Wu (1988), y lo
cual se platica en la Seccién 4.3., ya que en su estudio, ellos vieron que las varianzas de
Repeticiones Balanceadas eran mas conservadoras. No obstante, en este caso se tienen
situaciones diferentes, pues en el estudio citado se tenfan 32 estratos y un muestreo estra-
tificado simple y aqui ocurre que los estados donde se observa que la varianza ]ackkmfe es
mayor, son los que tienen pocos estratos.

Es importante traer a colasién otro resultado del estudio de Kovar, Rao y Wu (1988,
pag. 35-37). Para el caso del estimador de razén, (en poblaciones simuladas de 32 estratos,
con' ny, = 2), se vio que a medida que el coeficiente de variacién del denominador crece
(> 0.1), R.B. y bootstrap tienden a sobreestimar la varianza. Llama la atencién que en la
aplicacién que aquf se ha realizado. cuando el'ntimero de estratos es chico, parece que ocurre

‘1o inverso, pues el estimador jackknife es mayor al de R.B. Se deriva de esta observacién
que en estudios futuros se pudieran considerar distintas combinaciones de coeficientes de
variacién y nimero de estratos para comparar los estimadores de métodos de remuestreo,
considerando su sesgo y estabilidad. :

En la tabla 6.13 se éncuentran los resultacos de estos estimadores por regiones. Como
se menciond en el Capitulo 5, estas regiones fueron consideradas como dominios de estudio,
para los tres indicadores, al hacer el plan de muestreo. Como las categorias que nos interesan
se basan en estos indicadores, es légica la consecuencia de que los estimadores de razén de
proporciones en tales grupos sean més precisos a nivel regién. Lo primero que salta a la
vista es que los coeficientes de variacién son menores a 0.1 en las cinco regiones. Aunado a
esto, los intervalos de confianza son més precisos que los obtenidos por estado (de manera
general). Otro factor que beneficia una buena estimacién a través del jackknife es que cada
regién se compone de una gran cantidad de estratos. No se pudo contar con la estimacién
de Repeticiones Balanceadas por regién porque no se dieron las condiciones adecuadas de
disefio. Tampoco se considerd de interés obtener la estimacién de linealizacién (férmulas)
por regiones, porque ya a nivel estado se habfa observado una gran similitud; en realidad, a
nivel regién no se establecié comparacién alguna, sino simplemente, se quisieron obtener las
estimaciones puntitales e intervalos, para propésitos inferenciales en los dominios de estudio
que se establecieron en el disefio.

6.3.3 Resultados del estimador de la mediana .

Las estimaciones de la mediaha y su varianza se obtuvieron a través de programas en
fortran32, los que se pueden apreciar en el Apéndice G.-Sélo se incluyen resultados de los
estados en que habfan dos localidades encuestadas por estrato, para poder comparar la
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varianza jackknife con la de R.B. En la table' 6.2 se exhiben estos resultados. Conviene.
sefialar que.debido a que la precisién de los datos es de décimas, y que se tuvo que caer
en una interpolacién para estimar la mediana, los resultados se presentan con presicién de
milésimas y no con la misma de los estimadores de razén. , ,

Como no se tiene referencia de los valores poblacionales, no es posible determinar si la
varianza jackknife de la mediana en un muestreo complejo como el de esta aplicacién, es
adecuada o no. Sin embargo, como la varianza de la mediana de R.B. no tiene los problemas
que la jackknife presenta en el marco de m.a.s. en poblacién infinita, se pretendié comparar
el desempefio de ambas varianzas con otros estimadores, como son los estimadores de razén
ya mencionados y la media de los indicadores nutricionales (PEDZ, PETZ y TEDZ). La
tabla 6.3 contiene los resultados de la estimacién de la media a través de las dos técnicas.
Si se observa nuevamente la tabla. 6.4, se aprecia que las estimaciones de varianza de las
medias comparan de forma similar al comportameinto de éstas en los estimadores de razén.
Ademés se nota que la estimacién jackknife de la varianza suele ser mayor y que en los
estados con més estratos la similitud entre ambas estimaciones es muy grande.

Lo que ocurre en el caso de la mediana es que esa disyuntiva entre los estados con
pocos o muchos estratos se hace més marcada. Donde el tamafio de muestra es mayor la
mediana parece ser tan estable (en cuanto a que se asemejen los . métodos) como los otros
‘estimadores suaves. En la tabla 6.4 se observa que en los estados con mayor nimero de
estratos, Oaxaca y México, el estimador de varianza jackknife tiende a ser un poco menor
al de Repeticiones Balanceadas, lo que hace pensar que la relacién encontrada por Kovar,
Rao y Wu (1988) en su estudio’, se de basicamente, en las situaciones en que hay muchos
estratos. Estos autores encontraron que el estimador jackknife era mds preciso y el de
Repeticiones Balanceadas, més conservador. Cabe sefialar que el estimador jackknife de la
mediana de PEDZ en Oaxaca es cerca de la mitad del estimador R.B., los intervalos de
confianza son muy similares. Pero sobre los intervalos se habla a cpntinuacién.

6.3.4 Intervalos de confianza

En la tabla E.3 se exhiben los intervalos de confianza de dos colas, con o = 0.05, de
los estimadores de razén de la proporcién de nifios por grupo nutricional, para todos los
estados de la Reptiblica Mexicana. Los intervalos se basan en (n — L) grados de libertad, es
decir el ndmero total de localidades encuestadas en el estado menos el nimero de estratos.
Cuando el disefio es de dos conglomerados por estrato, los grados de libertad estan dados
por el niimero de estratos. Se aprecia que la tabla E.3 también incluye los intervalos que se
obtendrian si se hiciera caso omiso a los grados de libertad que corresponden a un método
de remuestreo y se basaran en la N(0,1), lo que en ocasiones puede repercutir en ciertas
inferencias, ya que los intervalos basados en la N(0,1) son mds cortos.

La tabla 6.5 de este capitulo presenta los intervalos de confianza de los estimadores de
razén, de acuerdo a la técnica jackknife y la de R.B. Se observa que en los estados con pocos
estratos, y por ende, pocos grados de libertad, se incurre en el problema de limites inferiores
menores a cero, en particular en categorias con proporcién muy baja. Casi invariablemente,

"Ver seccién 4.3.
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cuando se da esta situacién, son los dos métodos los que incurren en ella; a excepcién del
intervalo para los nifios Mal para la edad y talla en Sonora, en cuyo caso, el dado por el
jackknife tiene limite inferior mayor a cero, lo que no ocurre con el de R.B. Es importante
ver que en la medida en que el coeficiente de variacién del denominador del estimador de
razén es menor (menor a 0.1), los intervalos dados por ambos métodos son més parecidos.
De tal suerte, los intervalos para Sonora, Querétaro y Nayarit dados por el jackknife son
mas amplios que los que se obtuvieron por R.B. y los de Aguascalientes, México, Oaxaca,
y Tabasco (estados donde el coeficiente fue menor a 0.1) son pricticamente iguales. El
coeficiente ‘de variacién en Guanajuato fue de 0.1064 y los intervalos de ambas técnicas
también son bastante parecidos. Llama la atencién el caso de Aguascalientes, pues aunque
los grados de libertad son pocos, la coincidencia de los intervalos obtenidos por los dos
métodos es también muy buena. Esto da a pensar que cuando el coeficiente de variacién
(del denominador del estimador de razén) es chico, la congruencia entre Jjackknife y R.B.
se da ain con tamaifio de muestra pequeiio. '

Se formularon los intervalos de confianza de dos colas, con un « de 0.05, para 14 mediana
segin la estimacién jackkriife y' R.B., como se ve en la tabla 6.6. Conviene recordar que la
precisién de los indicadores en la base de datos es de décimas, por lo que ahora resulta més
evidente que los estados con mayor nimero de grados de libertad: Tabasco, Guanajuato,
México y Oaxaca, son los que presentan clara congruencia entre ambos métodos.

6.3.5 Interpretacién y discusién general

Para facilitar la mterpretamon se elaboraron las tablas 6.7 - 6. 11, en las que se ven los estados
ordenados de acuerdo al limite superior de los intervalos de conﬁanza jackknife. En la tabla
6.7 se observa que los estados con coeficiente de variacién del denominador mayor a 0.2
tienen una longitud de intervalo mayor a la de los estados con coeficiente menor a 0.1. (los
cuales, en general, son maés cortos de 0.1). Igualmente, en la tabla 6.8 se nota que el largo
de intervalo de los estados con coeficiente grande es aproximadamente de 0.12 a 0.2, pero
en aquellos donde el coeficiente.es menor a 0.1 el largo de intervalo es menor (o alrededor)
de 0.08. De manera similar se pueden inspeccionar las tablas 6.9-6.11 y percatarse de que
en efecto, cuando el coeficiente de variacién del denominador del estimador de razén es
grande, los intervalos son més amplios, y muchas veces llegan a ser ridiculos; tal como
es el caso del intervalo para Baja California Sur en la tabla 6.9, que se da de 0 a 0.30 °
aproximadamente (se debe recordar ademés que el limite inferior se acoté en cero cuando
resultaba ser menor). Si se consulta la tabla 6.12 se advierte que los estados con algunos
intervalos demasiado amplios son los que contaron con menor tamafio de muestra. Son
evidentes los problemas en Baja California Sur (donde, de hecho, se reportaron problemas
de confiabilidad o extravio de datos), al estimar la proporcién de nifios Mal para la edad,
Mal para la talle y Mal para edad y talla. Como estas categorfas son las que representan
los nifios en peor estado nutricional, es claro que no se deben arrojar conclusiones sobre
este estado, debido a la magnitud de sus intervalos. Se recomienda aumentar el tamafio de
muestra en este estado en futuras encuestas (de querer hacer inferencias para el estado) y
supervisar de manera més cerca la captura de sus datos.
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Otros estados que presentan intervalos demasiado amplios para la categoria Mal para la
talla, son Chihuahua, Nayarit, Tamaulipas, Nuevo Leén, Colima y Baja California. Todos
ellos tuvieron un tamafio de muestra chico (ver tabla 6.12); como se dijo antes, el INNSZ
report6 también problemas de confiabilidad de datos y: de captura en Colima y Baja Cali-
fornia (aunque aqui fue menor el problema que en Baja California Sur). En Chihuahua se
presenta ademds la situacién del cero muestral en la categorfa Mal para la edad y talla.

Ya que la categorfa mal para la talla se refiere a nifios en mala situacién en la actualidad,
se recomienda hacer esfuerzos en los estados arriba mencionados por incrementar su tamaiio
de muestra en encuestas futuras y por cuidar la calidad de la informacién. El estado de
Quintana Roo es un caso similar a los anteriores pues presenta algunos intervalos demasiado
amplios, como ocurre con el de nifios Bajitos gorditos y los que estdn Mal para la edad.

En general, si se observa la tabla E.3, se ve que los intervalos que se basan en la M(O, 1)
son mas estrechos y el tipo de problema que se est4 planteando no es tan evidente como
cuando se usan los intervalos calculados a partir de una distribucién ¢ con grados de libertad
que varfan segun el nimero de estratos y localidades.

La tabla 6.13 resume los resultados mds importantes para propésitos inferenciales, pues

.en ella se exhiben los resultados cbtenidos mediante el jackknife para las cinco regiones del
pais que se planificaron como dominios de estudio. Examinando los intervalos de confianza
al 95%, resulta notorio el hecho de que en los estados del Noroeste y Noreste la proporcién
de nifios normales es mucho mayor que en el Centro y Sur, mientras que la proporcién de
Centro Occidente es similar a la que se da en el Noreste. Se observa la tendencia, cuanto
mas al Sur, a una mayor proporcién de niftos bajitos gorditos. Esto merece una adecuada
interpretaciéon de expertos en nutricién o quizas en antropologia, a fin de determinar, qué
tanto se puede atribuir a diferencias étnicas o de otra indole, o si hay algiin problema
de mala nutricién escondido tras estas cifras (no falta de nutricién, pero sf malos habitos
alimenticios). El mismo patrén de comportamiento se observa en la categoria Mal para la
edad, es decir, los estados del Sur y Centro tienen mayor proporcién que los del Norte y

sentro Occidente. Por otra parte, se vuelve a notar similitud entre el Centro Occidente y

Noreste. En este grupo se clasificaron nifios que reflejan que tuvieron desnutricién en etapas
anteriores de su vida. Por ello, hubiera resultado interesante analizar este grupo cuando
menos, por edades; ademds de analizar las variables captadas sobre la alimentacién del nifio
en sus primeras etapas (lactancia y ablactacién). También puede revelar la necesidad de
incluir en futuras encuestas datos sobre la alimentacién de mujeres embarazadas.

Los resultados de la categoria Mal para la talla son preocupantes pues reflejan una
situacién similar en todo. el pafs. Al respecto se debe recordar que se consiera que esta
categoria incluye a los nifios que estdn sufriendo desnutricién al momento de la encuesta.
Por otra parte, la proporcién de nifios en peor situacién, agrupados bajo el nombre Mal
pare la edad y talla, vuelve a ser mayor en los estados del Centro y Sur.

Al final de la tabla E.2, se aprecian los resultados nacionales, por categorias, basados en
el estimador de razén separado. Aunque es importante contar con estas cifras globales, se
considera que los resultados més importantes a nivel nacional, en términos interpretativos,
se desprenden de mejor manera de las estadisticas por regiones o zonas.

Sobre la utilizacién de los métodos de remuestreo en esta encuesta, en particular el
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Jjackknife, cabe mencionar que fue mucho més rédpido.y confiable que la. estimagién -por
férmulas. Al decir confiable se refiere a que los errores en su programacién fueron de
mucho menor trascendencia que los que se'dieron en la obtencién de varianzas por férmulas.
Esto se traduce en que es mas factible entrenar a un equipo de técnicos o programadores
que colaboren en el anélisis de encuestas, para evaluar varianzas por jackknife. Existe la
ventaja de trabajar de la misma forma estimadores m4s complejos, pos-estratificacién y no
respuesta, sin importar lo complejo del disefio.

La aplicacién de Repeticiones Balanceadas tiene la desventaja sobre el jackknife de
necesitar las matrices Hadamard, las cuales hay que proporcionarlas, o bien establecer la
rutina que las cree. Por otra parte, no tiene el problema teérico con las estadisticas no
suaves de inconsistencia de la varianza. Pero, el ejemplo que aqui se pudo desarrollar
parece apoyar la idea de que en un disefio complejo, donde se eliminan conglomerados y
no unidades aisladas, la varianza jackknife es muy similar a la R.B. cuando el nimero de
estratos es grande.

Al respecto, un punto importante de notar es que el que la varianza de R.B. sea con-
sistente para la mediana significa. que segin el tamafio de muestra crece, ésta se acerca a
la verdadera varianza. Por lo tanto, en los casos donde se tienen pocos estratos y pocas
localidades encuestadas, importaria més conecer el sesgo para el estimador en cuestién,
-que la consistencia. De aqui se desprende que en el caso del estimador de razén, cuando el
coeficiente de variacién del denominador es chico, el sesgo relativo del estimador es menor,

“lo:que hace esperar que cualquiera que sea el sesgo del método utilizado (jackknife o R.B.)
éste sea también pequefio y los estimadores calculados por diferentes técnicas se parezcan.
Tal parece ser lo que ocurrié en el caso particular de Aguascalientes. (Buena aproximacién
entre los métodos a pesar de que el tamafio de muestra chico se reflejé en algunos intervalos
amplios, como se ve en las tablas 6.9 y 6.10).

6.4 Conclusiones

Este trabajo consistié en la revisién de técnicas de remuestreo y la aplicacién de algunas de
ellas en la ENAL’96, para evaluar la varianza e intervalos de estimadores de razén y la me-
diana. Resulté gratificante el desarrollar un tema sobre técnicas poco explotadas en México
y descubrir en otras personas interés en ellas (en la medida en que se desarrollé el tema).
A continuacién se exponen-las conclusignes que se derivan de este trabajo, considerando,
en mayor medida, el aspecto estadistico. En segundo término, se resumen los. resultados
pertinentes a la nutricidp, y de los cuales se hace 1a advertencia, de que requieren mayor
interpretacién de expertos en esa drea. '

1. Entre todos los métodos revisados, no se puede determinar que alguno de ellos sea el
mejor. Sin embargo, se pueden observar las recomendaciones expuestas en 4.5 para
decidir en un momento dado qué método es adecuado y factible de aplicar para una
situacién particular.

2. Los métodos alternativos de céleulo de varianza en muestreos. complejos merecen
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mayor difusién en México para asi mejorar la calidad de los reportes de encuestas y
proveer datos més cercanos a la realidad, evitando sobre todo, el cilculo de varianzas
como si se tratara de muestreo aleatorio simple.

3. Para el caso de los estimadores de razén, en un muestreo complejo, el jackknife repre-
senta una forma sencilla y eficaz de obtener estimadores de varianza.

4. Se corrobora la gran similitud del estimador de varianza jackknife y el de linealiza-
cién por series de Taylor. En la aplicacién aqui realizada, el estimador por férmula
(derivado de la linealizacidn) incluyé factores de correccién por poblacién finita y
el jackknife basado en Rao (ver varias referencias). Sin embargo, atin asi las dos
estimaciones fueron practicamente iguales en todos los estados, incluyendo Hidalgo,
donde el estimador jackknife basado en Wolter (1985), fue el tinico discordante.

5. Se observé que para el caso del estimador de razén, cuando el coeficiente del de-
nominador es menor a 0.1, las estimaciones de varianza jackknife y de Repeticiones
Balanceadas (Balanced Half-Sampling) son més cercanas entre si.

6. Respecto al punto anterior, se pudo ver que cuando el nimero de estratos es grande
.y €l coeficiente de variacién del denominador chico, los dos métodos sefialados en 5
~ coinciden en sus estimaciones. (No hubo un estado donde se tuvieran muchos estratos
y coeficiente grande, pero esto se debe a que en la medida de que el tamafio de muestra
crece, el coeficiente de variacidén decrece). Por otra parte, en Aguascalientes se dio
la situacién de pocos estratos (5) y coeficiente menor a 0.1 y se observé una buena
congruencia entre los dos métodos. En los estados con pocos estratos y coeficiente de
variacién grande (mayor a 0.1), se observé que la estimacién de varianza por jackknife
era mucho mayor a la de R.B. Sin embargo, no se puede determinar cudl de los dos
esta més cercano al verdadero valor, pues es desconocido.

7. Los intervalos de confianza de estimadores de razén en los estados con. coeficiente de
variacién del denominador grande son muy amplios y confirman la inadecuacién de
hacer inferencias en tales estados.

8. A nivel regién se obtuvieron coeficientes de variacién del denominador muy pequefios
y por ende, intervalos precisos, lo que permite las inferencias sobre aspectos nutri-
cionales a este nivel. Este resultado era de esperar pues la muestra se disefié con-
siderando las regiones comé dominios de estudio para los indicadores (PEDZ, PETZ
y TEDZ) y las categorias para las'que se calculan las razones se basan en ellos.

9. El hecho de que en este ejemplo las varianzas e intervalos de la mediana obtenidos
por Repeticiones Balanceadas (R.B.) y jackknife en los estados donde habia alrededor
de 30 estratos, fueran tan parecidos sustenta la necesidad de indagar en futuras in-
vestigaciones la posibilidad de que bajo ciertas condiciones, en un muestreo complejo,
el estimador de la varianza jackknife (de la mediana) no sea inconsistente. (Esto se
desprende de que el estimador de R.B. no es inconsistente y que ambas estimaciones
resultaron similares).
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10. Se encontré que la combinacién de niveles de los tres indicadores de estado nutricional

11.

da lugar a la formacién de categorfas que permiten describir mejor la situacién de los
nifios en determinada zona. En particular, en esta aplicacién, se lograron identificar
cinco grupos con adecuada representatividad. En un estudio futuro, se aconseja
formar primero nueve grupos, como se menciona al final del capitulo 5. Es probable
que los expertos en nutricién se interesen en explorar los mismos grupos, fijando
limites distintos a los aquf utilizados. Pero si desean establecer comparaciones en el
tiempo, se deben construir los grupos de la misma manera. También serfa de interés,
en un andlisis estadistico posterior, hacer un anlisis de conglomerados por nifio,
basado en los tres indicadores.

Se detecta que la proporcién de nifios menores de seis afios, con estado nutricional
Normal o casi Normal es mayor en los estados del Noroeste y Noreste, con intervalos
de confianza al 95% de (71.12-74.77) y (59.32-64.44), en comparacién con los estados
del Centro.y Sur, cuyos intervalos resultaron de (45.89 - 50.03) y (39.88 - 43.54)
respectivamente. Pero la proporcién en los estados de Centro Occidente es similar a
la del Noreste, con un intervalo dado por (57.39-62.75).

En los estados del Centro y Sur, la proporcién de nifios Bajitos Gorditos es mayor
que en las otras regiones, interpretacién de lo cual debe ser del cuidado de un experto
(en los estados del Centro y Sur las estimaciones y sus intervalos son menores pero
cercanos a 30%, y en las otras zonas, es menor del 20%).

- 'El grupo de los nifios Mal para la edad, exhibe una proporcién que crece cuanto mas

12.

al Sur esté la regién, ocurriendo la menor proporcién en el Noroeste (4.17-6.37), y la
mayor en el Sur (18.13-21.53); se vuelve a observar similitud en las zonas Noreste y
Centro Occidente, con intervalos de confianza al 95% de (8.60-12.53) y (7.89-11.01),
repectivamente. ‘

La clasificacién Mal para la talla exhibié una situacién similar en todo el pais, ya que
en el Noroeste el intervalo obtenido fue de (5.53- 10.58) y en el Sur de (5.34-6.88).

Se detecté una mayor proporcién de nifios Mal para la edad y talla en los estados del
Centro y Sur, con intervalos dados por (2.40-3.41) y (2.67-3.84), respectivamente. Se
encontré que dicha proporcién en el Centro Occidente es un poco menor (1.32-2.40); y
nuevamente, en los estados del norte, se encuentra un mejor panorama con intervalos
para estas proporciones de (0.23-1.18) en el Noroeste y (0.83-1.91) en el Noreste.

Finalmente, aunque este trabajo fue aplicativo y de revisién, surgen tres propuestas
para pos.bles investigaciones o trabajos en un futuro, que se plantean de forma muy
general:

(a) Considerar el inciso 7 de la seccién 4.4, que trata de otra posible conceptualiza-
ci6én del bootstrap en un muestreo complejo y comparar sus éstimaciones con las
de otras versiones del bootstrap, lo cual ‘debe ser bajo un estudio de simulacién.
Al respecto se sefiala que Sitter (1992), compara tres versiones del bootstrap.
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(b) Considerar una muestra tan grande como la que representa la ENAL’96 (u otra
cualquiera) como si fuera una poblacién; Luego, establecer diferentes disefios
con distintos nimeros de estratos y unidades primarias de muestreo. (Tomar la
gran muestra como poblacién servirfa para poder calcular valores poblacionales).
Comparar el sesgo y estabilidad de los estimadores de la varianza de la mediana,
obtenidos por varios métodos de remuestreo, incluyendo el jackknife.

(c) Analizar una muestra proporcionada por INEGI, para la que haya interés en la
implementacién de métodos alternativos para el célculo de varianza de estima~
ciones tanto a nivel nacional como a nivel de subclases. (Se expone aqui porque
ya el INEGI ha manifestado esta necesidad).
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TABLA 6.2: ESTIMADORES DE LA MEDIANA DE LOS TRES INDICADORES NUTRICIONALES,
Y SUS VARIANZAS, OBTENIDOS MEDIANTE JACKKNIFE Y REPETICIONES BALANCEADAS
EN LOS ESTADOS CON DOS LOCALIDADES ENCUESTADAS POR ESTRATO

ESTADO REPETICIONES BALANCEADAS*
) L=no. estratos | INDICADOR ___.;g_q!(_kp_lfe _________ (Balanced Halt-8ampling) |
NO. __ na nifios enc. NUTRICIONAL | Mediana** Vnrlanza Mediana* | Varlanza | v(complemento) | Media de Vars.
1 AGUASCALIENTES
L=5 Pesoparala Edad -0.502 }0.006601] -0.501 }0.002145 0.002145 0.002145
n=385  Pesoparala Talla - -0.021 10.001757] -0.021 ! 0.000291 0.000291 0.000291
. TallaparalaEdad -0.664 }0.015055] -0.666 |0.005046 0.005046 0.005046
1 GUANAJUATO
L=19 Pesoparala Edad -0.909 {0.010048} -0.909 |0.007264 0.008092 0.007678
n=845 PesoparalaTalla -0.194 [0.016008] -0.187 ;0.013345; 0.013911 0.013628
Talla para ja Edad  -1.131 10.005424| -1.132 }0.002545 0.002579 0.002562 .
15 MEXICO
L=27 Peso parala Edad. -0.846 }0.005124] -0.849 ;0.004773 0.005237 0.005005
n=1209  PesoparalaTalla 0.123 ;0.003039} 0.122 {0.002783 0.00278 0.0027815
Talla para la Edad  -1.366 {0.011277| -1.368 ;0.009914 0.01149 0.010702
18 NAYARIT
L=5  Pesoparala Edad  -0.553 10.019390| -0.549 | 0.00043 0.00043 0.00043
n=207 PesoparalaTalla 0.008 {0.026707{ -0.006 {0.010468: 0.010468 0.010468
Talla para la Edad ~ -0.619 {0.024550} -0.615 :0.001293 0.001293 0.001293
20 OAXACA
L=30 Pesoparala Fdad -1.212 :0.001356| -1.207 i0.003113 0.001903 - 0.002508
n=1728 PesoparalaTalla 0.047 {0.004945] 0.047 i 0.00622 0.005919 0.0060895
Talla para la Edad  -1.799 ;0.,004957] -1.800 :0.004846 0.005159 0.0050026
22 QUERETARO .
=9 PesoparalaEdad -0.857 ;0.006873| -0.857 :0.001797i 0.001492 0.0016445
=651 PesoparalaTalla 0.074 {0.006114| 0.073 ;0.000958 0.00089 0.000924
Talla para la Edad  -1.287 10.004380] -1.285 | 0.000349 0.000351 0.00035
26 SONORA : :
L=6 PesoparalaEdad 0.044 {0.037332] 0.036 :0.021089 0.018609 0.019849
n=243 PesoparalaTalla 0.320 i0.048977] 0.304 :0.043526 0.043649 0.0435875
Talla para la Edad  -0.043 {0.097082} -0.04 0.0546 0.048985 0.0517925
27 TABASCO
L=17 PesoparalaEdad -0.934 {0.005094} -0.934 | 0.002532 0.002469 0.0025005
n=1367  Pesoparala Talla -0.110 0.006276} -0.109 | 0.004084 0.004528 0.004306
Talla para la Edad  -1.230 :0.001133] -1.229 | 0.001013 0.00094 0.0009765

* Repeticiones Balanceadas con bglance ortogonal completo y la adecuacldn de Fay (factor =0.5).
V(complemento) = varianza de réplicas dadas por el complemento de ia matriz Hadamard
**Se exhibe la media de las iteraciones o repllcas



TABLA '6.3: ESTIMADORES DE LA MEDIA DE LOS TRES INDICADORES NUTRICIONALES,
Y SUS VARIANZAS, OBTENIDOS MEDIANTE JACKKNIFE Y REPETICIONES BALANCEADAS
EN LOS ESTADOS CON DOSLOCALIDADES ENCUESTADAS POR ESTRATO

_ REPETICIONES BALANCEADAS"
ESTADO INDIcADOR | __Jackknife . | _{Balanced Halt- Sampling) . _ |
NO. (L = no. estratos) NUTRICIONAL | Media** | Varianza | Media** Varianza | v(complemento) .| Media de Vars.
1 AGUASCALIENTES
L=5  Pesoparala Edad -~ -0.422- {0.008004] -0.433 | 0.003401 0.003401 0.003401
PesoparalaTalla 0,027 |0.004985| 0.035 |0.004175 0.004175 0.004175
Talla para la Edad  -0.653 |0.026368] -0.664 |0.013155 0.013155 0.013155
Rh] GUANAJUATO
L= 19 Pesoparala Edad -0.795 {0.008835| -0.800 |0.006797 0.00694 0.006869
PesoparalaTalla -0.112 }0.015020] -0.113 {0.014398 0.01433 0.014364
Talla para la Edad - -1,058 [0,006278} -1,062 | 0.004260 0.004138 0.004199
15 MEXICO .
L=27  PesoparalaEdad -0.732 }0.002518| -0.739 {0.002523 0.002521 0.002622
PesoparalaTalla 0.173 10.002614f 0.175 {0.002738 0.002731 0.002745
Talla para la Edad  -1.283 {0.009194| -1.292 {0.009040 0.009195 0.009148
18 NAYARIT
L=5  Pesoparala Edad -0.469 }0.013076§ -0.475 }0.002095 0.002095 0.002095
Pesoparala Talla  0.005 |0.021640] 0.002 |0.005935 0.005935 0.006935
Talla para la Edad  -0.635 |{D.077107] -0.640 | 0.007608 0.007608 0.007608
20 OAXACA
=30 PesoparalaEdad -1.059 }{0.004829] -1.064 |0.004857 0.004815 0.004836
Pesoparala Talla  0.099 {0.007821] 0.102 }0.007760 0.008227 0.007094
Talla para la Edad  -1.758 10.008317| -1.763 | 0.006058 0.006596 0.006327
22 QUERETARO
L=9  Pesoparala Edad -0.793 }0.004830f -0.801 ;0.001004 0.000966 0.000985
Peso para fa Tafla - 0.095 - 10.005243] 0.103 §0.000617 0.000607 0.000642
Talla para la Edad  -1.280 0.003329 -1.290 {0.001517 0.001508 0.001513
26 SONORA |
L=6 PesoparalaEdad 0.218 }0.038753| 0.220 |0.029445 0.029400 0.020423
Pesoparala Tatla 0.381 {0.068982] 0.383 |0.058103 0.057863 0.057983
Talla para la Edad - 0.059 {0.029769] 0.059 | 0.024003 0.023266 0.023635
27 TABASCO
L=17 PesoparalaEdad -0.793 |0.003187| -0.801 }0.001964 0.002021 0.001993
Peso para la Talla -0.051 {0.002719] -0.059 i 0.001656 0.001593 0.001625
Talla para la Edad  -1.118 }0.003921| -1.126 |0.003216 0.003283 0.003250

" Repeticiones Balanceadas con balance ortogonat completo y la adecuacion de Fay (factor =0.5).

. 4o .
V({complemento) = varianza de replicas dadas por el complemento de la matriz Hadamard .
**Se exhibe la media de las iteraciones o réplicas.
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TABLA 6.5: INTERVALOS DE CONFIANZA AL 95% PARA LOS ESTIMADORES DE RAZON,
SEGUN LAS VARIANZAS JACKKNIFE Y REPETICIONES BALANCEADAS
ENLOS ESTADOS CON DOS LOCALIDADES ENCUESTADAS POR ESTRATO

ESTADO GRUPO G.'L. | REPETICIONES BALANCEADAS | = JACKKNIFE
NO. NOMBRE _NUTRIGIONAL (1 - L)[ ~ LIV JNE.” ™ "IN SUP- | Tii-INF. ~ TiM- SUP, |
1 AGUASCALIENTES -5
cv* = 0.68466 NORMALES y casiN. 0.617599 0.724991 0.606686.{ 0.735982
BAJITOS GORDITOS 0.105809 0.194263 | 0.103549 | 0.196517
MAL PARA LA EDAD 0.043248 0.140436 | 0.030841 0.152937
MAL PARA LA TALLA 0.033020 | 0.110578 | 0.024277 | 0.119215
MAL EDAD Y TALLA A i O FEaEaE R
11 GUANAJUATO 19
cv=0.106484 NORMALES y casi N. . 0.543122 - 0.628750 | 0.53745¢ | . 0.634643
BAJITO8.GORDITOS .. .0.137747 0.223119 | 0.133012 | 0.228100
MAL PARA LA EDAD 0.076135 0.134461 0.072788 | 0.137502
MAL PARA LA TALLA 0.076929 0,109213 { 0.072903 | 0.113085
MAL EDAD Y TALLA 0.025585 0.044941 0:019192:{ 0.051346
15 MEXICO 27
cv= 0.097556 NORMALES y casi N. 0.484905 0.581945 | 0.485480 | 0.581982
BAJITOS GORDITOS 0.227020 0.310452 | 0.226637 | 0.310135
MAL PARA LA EDAD 0.113702 0.169050 | 0.113916 | 0.158304
MAL PARA LA TALLA 0.029849 0.079275. | 0,029786 { 0.079710
MAL EDAD Y TALLA 0.001457 0.012347 | 0.001595 | 0.012453
18 NAYARIT 5 . '
cv= 0.148858 NORMALES y casi N. 0.580067 0.696619 | 0.478380 | 0.799446
BAJITOS GORDITOS 0.150031 0.210483 | 0.079042 | 0.280598
MAL PARA LA EDAD 0.033076 0.115414 | 0.004557-{ 0.143653
MAL PARA LA TALLA 17378
MAL EDAD Y TALLA
20 OAXACA : '
cv= 0.090278 NORMALES y casiN. 0.363110 0.445840 . | 0.363093 |. 0.445597
BAJITOS GORDITOS 0.260327 0.342329 | 0:260419 { 0.342313
MAL PARA.LA EDAD 0.168416 .| 0,255100 | 0.168576 | 0.255222
MAL PARA LA TALLA 0.034355 0.071471 | 0.034398 | 0.071386
MAL EDAD Y TALLA 0.019309 0.039743 | 0.019287 { 0.039709
22 QUERETARO ) 9 .
cv=0.191388 NORMALES y casiN. 0.538573 0.568857 | 0.493327 | 0.614895
BAJITOS GORDITOS 0.210409 0.245823 | 0.188225.{ 0.267627
MAL PARA LA EDAD 0.121693 0.188941 0.095557{ 0.214315
MAL PARA LA TALLA 0.028459 0.068833 | 0.022302 { 0.075258
MAL EDAD Y TALLA 0.010404 0.018008 | 0.001653 | 0.026843
26 SONORA 6 | : ;
cv=0.187546 NORMALES y casi N. © 0.744184 0.792330 | 0.692703 | 0.844727
BAJITOS GORDITOS ‘
MAL PARA LA EDAD el it
MAL PARA LA TALLA 0.081863 | 0.033935 | 0.103489
MAL EDAD Y TALLA 0 002664 0.006146 [
27 TABASCO 17
cv=0.61831 NORMALES y casiN. 0.547284 0.614296 | 0.545017 § 0.616503
BAJITOS GORDITOS 0.176850 0.249600 | 0.176263 1 0.250197
MAL PARA LA EDAD 0.108981 0.126825 | 0.103442 { 0.132370
MAL PARA LA TALLA 0.058483 0.086477 | 0.054850 | 0.090154
MAL EDAD Y TALLA 0.002764 0.028442 | 0.001930.1 0.029276
* | = localidades encuestadas en el estado. L = estratos. cv = coef. de var. dei denominador del est. combinado.

Se encuentran sombreados los intervalos cuyo Ifrmite inferior resulto ser menor a cero, por |o que aparece "0" como dicho
Ifmite.



LA 6.6: INTERVALOS DE CONFIANZA AL 95% PARA LA MEDIANA DE LOS TRES INDICADORES DE
ESTADO NUTRICIONAL, DE ACUERDO A LAS ESTIMACIONES
JACKKNIFE Y REPETICIONES BALANCEADAS
EN LOS ESTADOS DONDE HABIAN DOS LOCALIDADES ENCUESTADAS POR ESTRATO

INTERVALOS DE CONFIANZA 58% PARA LA MEDIANA
- |oL.| moicabor  [REPETCioNES BALARGEADRS | _JACKRNIFE _
NO. ESTADO (n-L.) NUTRICIONAL Lim. Int. Lim. Sup. | Lim.Int. Lim. Sup.
1 AGUASCALIENTES 5 .
Peso para la Edad -0.711 -0.293 -0.620 -0.382
Pesorparala:Talla - -0.129 0.087 -0.065 0.023
Talla para.la-Zdad -0.979 -0.349 <0.849 -0.483
11 GUANAJUATO 19 ‘ .
Peso para la Edad -1.119 -0.699 -1.092 -0.726
Peso para la Talla -0.460 0.072 - <0.431 0.057
Talla para la. Edad -1.285 «0.977 1,238 -1.026
15 MEXICO 27
Peso para la Edad -0.993 -0,699. -0.994 -0.704
Peso parala Talla -~ 0.010. 0.236 . 0014 0.230
Talla para la Edad -1.584 1.148 -1.580 -1.156
18 NAYARIT 5
Peso para Ia Edad -0.911 -0.195 -0.602 -0.496
Peso para la Talla -0.412 0.428 -0.269 0.257
Talla pare la Edad -1.022 -0.216 -0.707 ' -0.523
20 OAXACA 30
* Peso para la Edad -1.287 -1.137 -1.309 -1.105
Peso para la Talla -0.097 0.191 ~0.112 0.206 -
Tallaperala Eded  -1.943 |  -1.655 -1.944 -1.656
22 QUERETARO ¢ B
Peso para la Edad -1.045 -0.669: -0.949 -0.765 -
Peso para la Talla -0.103 0.251 0.004 0.142
Talla para la Edad -1.437 --1.137 -1.327 -1.243
26 SONORA 6 ]
Peso para la Edad -0.429 0.517 - =0.309 0.381
Peso para la Talla -0.222 0.862 +0.207 0.815
Talla para Ia Edad -0.805 0719 - | -0.597 0.517
27 TABASCO 17 - _
Peso para la Edad -1.085 -0.783 -1.040 -0.828
Peso para la Talla -0.277 0.057 -0.247 0.029
Talla para Ia Edad -1.301 -1.159 -1.295 -1.163




TABLA 6.7 : ORDENAMIENTO DE LOS ESTADOS DE ACUERDO A LOS
INTERVALOS DE CONFIANZA AL 95%. BASADOS EN EL JACKKNIFE,
PARA LA PROPORCION DE NINOS NORMALES'Y CASI NORMALES

ESTADOS © 1.C.,95% JACKKNIFE
(En arden de lim. Sup.)| _ _ Normales y casi normales _ _ |
Lim. Inferlor : Lim. Superior
31 YUCATAN 0.266767 0.391585
7 CHIAPAS 0.330698 0.403002
21 PUEBLA 0.362904 0.429442
12 GUERRERO 0.348648 0.434964
20 OAXACA 0.363093 0.445597
4 CAMPECHE 0.368336 0.506764

0.509930

30 VERACRUZ

16 MEXICO 0.485480 0.581982

6 COLIMA 0.408372 0.610302
22 QUERETARO 0.493327 0.614895
27 TABASCO 0.545017 0.616503
24 SAN LUIS POTOSI 0.500934 0.627500

11 GUANAJUA

17 MORELOS 0.474763

. 0.644645
32 ZACATECAS 0.591801 0.683083

MAULIPAS 0588480 0.698480

1 AGUASCALIENTES  0.606686 0.735932
14 JALISCO 0.684341 0.750537

25 SINALOA 0.689042 0.754564

18 NAYARIT ‘ 0.478380 0.799446

26 SONORA 0.692703 0.844727
2 BAJA CALIFORNIA 0.741883 0.906515

Nota: No se deben hacer inferencias en los estados sombreados, pues cv >0.2



TABLA 6.8 : ORDENAMIENTO DE LOS ESTADOS DE ACUERDO A LOS
INTERVALOS DE CONFIANZA AL 95%, BASADOS EN EL JACKKNIFE,
PARA LA PROPORCION DE NINOS BAJITOS GORDITOS

ESTADOS ‘ l. C.95% JACKKNIFE
(En orden de lim. Sup.)

Lim. Inferior ! Lim. Superior

14 JALISCO 0.114164 0.162412
25 SINALOA 0.094869 0.164789
2 BAJA CALIFORNIA 0.000000 0.166034
5 COAHUILA 0.095327 0.176401
26 SONORA 0.085750 0.180644

32 ZACATECAS

11 GUANAJUATO 0.133012 0.228100
27 TABASCO 0.176263 0.250197
12 GUERRERO 0.204928 ~  0.256856

30 VERACRUZ 0.210663 0.264853
24 SAN'LUIS POTOSI 0.172292 0.265388
22 QUERETARO 0.188225 0.267627
28 TAMAULIPAS 0.102342 0.268808
16 MICHOACAN : 0.210609 0.273275
18 NAYARIT 0.079042 0.280598
17 MORELOS ~0.209153 0.291217|

15 MEXICO 0.226637 :

21 PUEBLA 0.246954 0.312868
6 COLIMA 0.118381 0.321205

13 HIDALGO 0.237650 0.338746

31 YUCATAN 0.278393 0.340177

20 OAXACA 0.260419 0.342313
4 CAMPECHE 0.27321¢9 0:351855

7 CHIAPAS 0.327491 . .0.394679

BooteRiiRrnis

Nota: No se deben hacer inferencias en los estados sombreados, pues cv >0.2



TABLA 6.9 : ORDENAMIENTO DE LOS ESTADOS DE ACUERDO A LOS
INTERVALOS DE CONFIANZA AL 95%, BASADOS EN EL JACKKNIFE,

PARA LA PROPORCION DE NINOS MAL PARA LA EDAD

ESTADOS
(En orden de lim. Sup.)

1. C. 96% JACKKNIFE
Ma para la Edad

2 BAJA CALIFORNIA
14 JALISCO
25 SINALOA
26 SONORA
10 DURANGO
28 TAMAULIPAS
6 COLIMA

11 GUANAJUATO
18 NAYARIT
1 AGUASCALIENTES
32 ZACATECAS
15 MEXICO
24 SAN LUIS POTOSI
30 VERACRUZ
5 COAHUILA
13 HIDALGO

17 MORELOS
22 QUERETARO
21 PUEBLA

AMPECHE

20 OAXACA
31 YUCATAN

Nota: No se deben hacer inferencias en los estados sombreados, pues cv >0.2

Lim. inferlor! Lim. Superior
0.035222 0.050028
0.027441 0.052607
0.035038 0.067192
0.000000 0.067957
0.027108 0.082944
0.006411 0.086109
0.020204 0.095282

0.072788 0.137602
0.004557 0.143663
0.030841 0.152937
0.046305 0.154401
0.113916 0.158304
0.104231 0.166481
0.122421 0.168119
0.021548 0.181416
0

0.081343 0.207941
0.095557 0.214315
0.169743 0.215367

0.168576

0.255222

0.151446 0.294018




TABLA 6.10 : LISTADO DE LOS ESTADOS ORDENADOS DE ACUERDO A LOS
INTERVALOS DE CONFIANZA AL 95%, BASADOS EN EL JACKKNIFE,
PARA LA PROPORCION DE NINOS MAL PARA LA TALLA

Nota: No se deben hacer inferencias en los estados sombreados, pues cv, >0.2

& ESTADOS | 1, C.96% JACKKNIFE

< | (Enorden de lim. Sup.)| ___Mal Para |  Talla _
& |No. NOMBRE orL.im. Supetio

1] 4 CAMPECHE .020 X
2117 MORELOS  0.018885  0.059125
3|12 GUERRERQ  0.046896  0.070244
4120 OAXACA  0.034398  0.071386
5130 VERACRUZ . 0.048964  0.075140
6|22 QUERETARO  0.022302  0.075258
7115 MEXICO  0.029786  0.079710
8| 7 CHIAPAS  0.047300  0.080396
24 SANLUIS POTOSI  0.035182  0.084570
10| 27 TABASCO. 0054850  0.090154
11113 HIDALGO  0.032471 0.097841
12| 5 COAHUILA  0.024828  0.098458
13] 16 MICHOACAN  0.035112 0.103456
141 26 ~ SONORA  0.033935  0.103489
151 25 SINALOA  0.056293  0.107391
16| 21 PUEBLA  0.058572  0.110940
17| 32 ZACATECAS  0.068535 0.111359
18| 14 JALISCO  0.081039 0.111441
191 11 GUANAJUATO  0.072903  0.113065
23| 1 AGUASCALIENTES  0.024277  .0.119215
24| 31 YUCATAN = 0.054160 0.122356
25) 10 DURANGO  0,037328 7754
NAYARIT

TAMAULIPAS 0.210797
COLIMA __ 0.073983 0.301847



TABLA 6.11 : LISTADO DE LOS ESTADOS ORDENADOS DE ACUERDO A LOS
INTERVALOS DE CONFIANZA AL 95%, BASADOS EN EL JAGKKNIFE,
PARA LA PROPORCION DE NINOS MAL PARA LA EDAD Y TALLA

& ESTADOS l. C.95% JACKKNIFE
% | (Enordende lim. Sup.)| ___ _MalparaEdady Talla ___
< OMBRE
1
2 : : X :
3110 DURANGO 0.001312 0,009954
4115 MEXICO 0.001595 0.012453
5126 SONORA 0.000000 0.012907
614 JALISCO 0.002158 0.013860
7128 TAMAULIPAS 0.000000 0.017206
8|32 ZACATECAS 0.000000 0.017776
9117 MORELOS 0.000000 0.019511
10} 16 MICHOACAN 0.005096 0.020658
11| 22 QUERETARO 0.001653 0.026843
12127 TABASCO 0.001930 0.029276
131 30 VERACRUZ 0.015016 0.029580
14] 25 SINALOA 0.000465 0.030359
15| 4 CAMPECHE 0.009112 0.032334
16| 18 NAYARIT 0.000000 0.032444

COAHUILA 0.000000 0.086539
CHIAPAS 0.009452 0.086780
OAXACA 0.019287 0.039709

24 COLIMA 0.010446 0.039978
25

26 GUANAJUATO 0.019192 0.051346
27 HIDALGO 0.012983 0.056427

PUEBLA 0.034755 0.058455
_YUCATAN 0.028539 0.072559

Notas: No se deben hacer inferencias en los estados sombreados pues cv>0.2.
En el estado de Chihuahua se dio un cero muestral en esta categoria.



TABLA 6.12: TAMANOS DE MUESTRA EN PRIMERA (LOCALIDADES) Y SEGUNDA ETAPA (NINOS)

POR ESTADO
ESTADO TAMANO DE MUESTRA
. ESTRATOS | LocAtiDADES | - NiNos
1 AGUASCALIENTES 5 10 385
2 ‘BAJA CALIFORNIA 2 6 164
3 B. C. SUR 4 N 90
4 CAMPECHE 8 24 1024
5 COAHUILA 5 15 409
6 COLIMA 4 12 247
7 CHIAPAS 25 57 1897
8 CHIHUAHUA 4 9 250
10 DURANGO 8 21 581
1" GUANAJUATO 19 : 38 845
12 GUERRERO . 20 54 1887
13 HIDALGO 15 32 997
14 JALISCO 12 35 886
15 MEXICO 27 54 1209
16 MICHOACAN 20 40 1435
17 MORELOS 11 25 669
18 NAYARIT 5 10 207
19 NUEVO LEON 3 9 206
20 OAXACA 30 60 1728
21 PUEBLA 25 59 2413
22 QUERETARO 9 18 651
23 QUINTANA ROO 3 9 209
24 SANLUIS POTOSI 11 32 1192
25 SINALOA 14 33 742
26 SONORA 6 12 243
27 TABASCO 17 34 1367
28 TAMAULIPAS 5 12 332
29 TLAXCALA 4 9 380
30 VERACRUZ 36 77 2635
31 YUCATAN 6 17 674
32 ZACATECAS 9 20 746




TABLA 6.13 :

RESULTADOS DE LOS ESTIMADORES DE RAZON

E INTERVALOS DE CONFIANZA AL 95%, OBTENIDOS MEDIANTE EL JACKKNIFE,
POR GRANDES REGIONES DE LA REPUBLICA MEXICANA

REGION. [TAMANOS ENTA ESTIMADOR INTERVALO DE CON-
Estados en la region MUESTRA DE: GRUPO JACKKNIFE FIANZA AL 96% **
CV= Coeficiente de variacion det |B8TRA-} LOCs. | FAMI- | NUTRICIONAL | PROP. i VARIANZA LiM. LIM.
denominador del est. de razon 708 LIAS* INFERIOR §{ SUPERIQR
1 NOROESTE 38 92 1564
Baja California, B.G.Sur, NORMALES y casiN. 0,729467 .0,00008247 | 0.711250 0.747664
Sonora, Chihuahua, BAUITOS GORDITOS  0,130186  0.0001308 |} 0,107257 0.1563115
Sinaloa, Durango MAL PARALAEDAD  0.062695  0.00003029 | 0.041661 0.063729
CV= 0,08472 MAL PARA LA TALLA 0.08066  0.00015899 | 0.065280 0.105840
MAL EDAD Y TALLA 0,007102 0.00000857 | 0.002370 0.011834

2 NORESTE 38 98 2316
Coahuila, Nuevo Leon; NORMALES y casiN. 0.618843. 0.00016347 | 0.593268 0.644418
Tamaulipas, Zacatecas, San BAVITOS GORDITOS 0.183761  0.00011587 | 0.162229 0.205293
Luis Potosi, Aguascalientes. MAL PARALAEDAD  0,105689  0.0000966 | 0.086029 0.125349
CV=.0,05896 MAL PARALATALLA  0,077972  0.00004357 | 0.064769 0.091175
MAL EDAD Y TALLA 0.,013735 0.00000718 | 0.008375 0.019095

3 CENTRO OCCIDENTE 68 153 3042
Nayarit, Jalisco, NORMALES y casi N. 0.600743 0.00018128 | 0.573973 0.627513
Colima, Guanajuato, BAJITOS GORDITOS ~ 0.206682  0.00009286 | 0.187522 0.225842
Queretaro , Michoacan MAL PARALAEDAD  0.094516  0.0000814 | 0.078936 0.110096
CV= 0,06172 MAL PARA LA TALLA  0.079439  0.0000515 |} 0.065170 0.093708
MAL EDAD Y TALLA 0.018621 0.00000737 | 0.013223 0.024019

4 CENTRO 118 256 5881
Mexico, Hidalgo, NORMALES y casi N. 0.479611 0.00010965 | 0.458906 0.500316
Tlaxcala, Puebla, BAJITOS GORDITOS 0.262861 0.00006835 | 0.246514 0.279208
Morelos, Veracruz. MAL PARA LA EDAD 0160165 0.00003611 | 0.148283 0.172047
CV= 0,03819 MAL PARALATALLA  0.088318  0.00002931 | 0.057613. 0.079023
MAL EDAD Y TALLA 0.020044  0.0000065 | 0.024003 0.034085

5 SUR 109 265 6185 :

| Guerrero, Oaxaca,Chiapas, NORMALES y casiN. 0.417104 0.00008565 | 0.398813 0.435395
Tabasco, Campeche, BAJITOS GORDITOS 0.290987  0.00007209 | 0.274207 0.307767
Yucatan, Quintana Roo. MAL PARA LA EDAD 0.198278 0.00007389 | 0.181289 0.215267
CV= 0,03853 MAL PARALATALLA  0.0681132  0.0000162 { 0.053427 0.068837
MAL EDAD Y TALLA 0.0325 0.00000884 - | 0.026624 0.038376

* Se indica el nimero de familias encuestadas, en las que hubo nifios menores de 6 afios.
** Los intervalos se basan en una “t" con arados de libertad dados por: #locs. encuestadas -estratos.






