ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DEL MODELO

Para estimar P (E| x) es necesario estimar el factor de ponderacio
nes f& » ¥ la constante o del modelo. Dos métodos de estimacion de « y
ﬁ se consideran a continuacién: a) o] método basado en la funcion lineal

discriminante y b) el método de maxima verosimilitud.

1.- Estimacién de los Pardmetros o« y B a_través de Tz funcién lineal
djﬁpfjmjngn;p

Si se supone que tanto h(x | E.8) son funciones de densidad narma
les multivariadas con la misma matriz de covarianzas 2 pero con diferen-
te vecter de medias, podemos identificar al escalar x'/g » donde /5 = :E_l
.(91—92], como la funcién lineal discriminante. Es claro que un estimador
de ﬁg puede obtenerse usando los estimadores consistentes de X 8, ¥ 91.
Ademds dado que
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podenics obtener un estimador de = usando el estimador de B ., los estima-
dores consistentes de 91 y 92 y como un estimador de P(E) a 1a razén del
numero de casos en la muestra con la caracteristica que se estudia (emplea

do) entre el tamafio de la muestra.

Los eostimadores consistentes de E: .91 y 92 pueden obtenerse de

la siguiente manera. Se forman dos grupos de observaciones. En el primer




grupo se incluyen las observaciones de los individuos que poseen la carac

teristica bajo estudio (empleado) y en el segundo los restantes. Suponien

do que cada grupo consiste de n,yn, observacicnes respectivamente Yy que

cada observacidn consiste de p variables podemos representar las observa-

ciones por grupo y las medias por variables de 1a siguiente manera:

Dentro de cada grupo se pueden obtener las observaciones en forma

de desviaciones con respecto a la media para cada variable y formar matri-

ces de
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la forma: r




Usando las matrices de las observaciones en forma de desviaciones
podemos obtener las matrices de productos cruzados para cada grupo, esto
)‘; ottt

es:

(1) (x1)

(x)'(x )

Finalmente

estd dado por:

>




estimadores consistentes de 91 y 92 estan dados por:

Definiendo a los

DI

Los estimadores de /6 y & se expresan:
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Para hacer pruebas de significancia acerca de la diferencia entre
el valor estimado de los pardmetros con otro valor preestablecido, se pue

de usar la matriz de covarianzas asintéticas de los estimadores la cual

estd dada por':‘
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2.- Estimacifn de los pardmetros = yé a través del método de Mixima
Verosimilitud.

La estimacion de los pardmetros de la funcidn de distribucidon de




la logTstica a través del método de maxima verosimilitud, ha sido formal-
mente establecida en varios articulos. (Ver ejemplo a Nerlove y Press,

1973. y las referencias contenidas ahf).

De manera general, el método de estimacidn de esta seccién puede

establecerse como sigue;
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donde Xi1 = 1 para toda i.

La funcidn de verosimilitud para la i-&sima observacidn estd dada

1-y.

La funcion de verosimilitud para una muestra aleatoria de n observa
ciones estd dada por:

n yi 1-y;
Lty P = T8 Totrg = 1 )] oty = o)1)

En el supuesto caso que P siga la funcitn de distribucion de la lo-
gistica, puede demostrarse a través de manipulaciones algebraicas sencillas

que la funcidn de verosimilitud de las "n" observaciones estd dada por:
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el oy

p-1

n
Se puede notar que para dados X1o Xos wuns X0 t— o XY es su

i=1
ficiente para/@.. Esto es una ventaja tedrica importante, ya que el esti-
mador de ﬁ es una funcién de t y por tanto tendra menor error cuadrdatico

medio gue cualquier otro estimador.

El estimador de mdxima verosimilitud de £ (ﬁ )s se obtiene derivan

do el logaritmo natural de la funcién de verosimilitud con respecto a B e
igualando el vector de derivadas a cero. Es facil probar que la funcién de :
verosimilitud es cdncava y que por tanto la funcidn tiene un miximo global

cuando A = 5 .

R 111 E1 estimador deﬂ (ﬁ) debe satisfacer las ecuaciones:
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Dado que las ecuaciones dadas arriba no son lineales en @B , éstas
pueden resolverse por cualquier método iterativo (por ejemplo a través del

método de Newton-Raphson).

Actualmente existen programas para computadora muy eficientes que

facilitan mucho 1a solucidn de las ecuaciones descritas arriba.

Una caracteristica general del método de estimacion de mixima vero




N
similitud es que el estimador de ﬂi (/6 ) se distribuye asintéticamente

normal con media /b y matriz de covarianzas 7, .

e (- Ay

Si denotamos a A= 7
1+ exp (- 'x;)

, (donde n = n + no)

entonces Z estard dada por

Z = xAX'

Esto permite hacer pruebas estadisticas de significancia para de

terminar si las /3 's difieren significativamente de un valor preestableci-

do (generalmente cero).
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3.- Consideraciones practicas sobre los métodos de estimacion de los

pardmetros ¢ y B descritos anteriormente.

En muchos casos prdacticos el supuesto que h(x 19) es una distribu
cién normal multivariada es muy fuerte. Ademds, al subdividir a 1a muestra
total en dos grupos es muy poco probable que ambos grupos tengan la misma
matriz de covarianzas. Estos dos supuestos Timitan mucho el uso de la fun
cion lineal discriminante para estimar P(E ] Xx). La ventaja mas importante
del uso de la funcidn Tineal discriminante consiste en que es muy facil

computarla. Esta ventaja se vuelve mas importante cuando las facilidades

de computacién son limitadas. Las desventajas tedricas del uso de Ta fun

cién lineal discriminante para estimar P(El Xx) se pueden resumir en que
cuando el supuesto de normalidad no se cumple, Tos estimadores de « y ﬁ5
son sesgados. Ademds, estos estimadores no son funcidn de una estadistica

suficiente, y por tanto, no tienen el minimo error cuadratico medio.

E1 método de maxima verosimilitud tiene todas las ventajas tedricas
gue ya se mencionaron. Ademds, el supuesto de normalidad y desigualdad de

la matriz de covarianzas, no es relevante en su aplicacidn.

E1 principal problema con este método es que es dificil de compu
tarse y cuando las facilidades de computacidon son limitadas es casi imposi

ble obtener los estimadores de mdxima verosimilitud.

Existen estudios empiricos que comparan, a través de métodos ad-hoc.

la "bondad del ajuste" que se obtiene al estimar los pardmetros de la fun-




ci6n de distribucion de Ta Jogistica cuando se usa como método de estima

cién la funcidn lineal discriminante o el de mixima verosimilitud.

Ejemplos de estos estudios son los de Halperin, Blackwelder y Ver-
ter (1971) y Press y Wilson (1979). En el primer estudio los autores en-
contraron que en general los estimadores obtenidos a través de la funcidn
lineal discriminante son sesgados y que el sesgo no disminuye al aumentar
el tamafio de Tla muestra, esto es, los estimadores son inconsistentes. En
el caso de la intercepcién del modelo lineal transformado (#¢), su estima-
dor no sélo es inconsistente sino que tiende a afectar mucho las estimacio
nes de P(E [X) cuando el nimero de casos en la muestra con el atributo E
dista mucho del 50%. En el segundo estudio Press y Wilson encontraron que

el modelo de regresion logistica clasifica mejor si los paradmetros del mo-

delo se estiman usando el método de maxima verosimilitud en vez del método

de la funcidon lineal discriminante.

A pesar de la evidencia presentada, en este estudio se ha usado la
funcion lineal discriminante para estimar P(E | x) con la idea de que una
vez, que esté disponible un programa para obtener los estimadores de mdxima

verosimilitud, ambos resultados puedan ser comparados.

APLICACION DEL MODELO A LA INFORMACION SOBRE DESEMPLEO EN EL AREA METROPO-
LITANA DE MONTERREY.

La informacidon que se utilizé para estimar la probabilidad de que

un individuo esté empleado o desempleado en el Area Metropolitana de Monte




