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 aplicacién de un modelo de regresién lineal cuando 1la va
riable dependiente es dicotémica es muy compleja. Este tipo de mode
1o supone que los individuos enfrentan la eleccidn entre dos alterna
tivas, y que la eleccidn que haga depende de las caracteristicas y a
tributos del individuo. Una finalidad de los modelos de eleccién cua
litativa es determinar la probabilidad de que un individuo con un con
Jjunto de atributos hard una elecci6n por otra. Mas precisamente, de-
-seamos encontrar una relaci6n entre un conjunto de atributos que dis-
tinguen a un individuo y 1a probabilidad de que éste hard una eleccién

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

A.- MINIMOS CUADRADOS ORDINARIOS.

Nos interesamos en los factores que determinan el gue una mu-
Jjer use o no anticonceptivos. Asumiendo que 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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donde Y. es una variable aleatoria que toma el valor de 1 si la iésima
i

mujer usa anticonceptivos, y el valor de 0 si no lo hace. Zi es el ni
vel de educacion de ésta iésima mujer y e; es una variable independien
diente distribuida aleatoriamente con media igual a 0. Suponemos que

7. es fija, o que su aleatoriedad estd distribuida independientemente
i

de E. y N es el namero de observaciones. Los parametros a estimar
i

sonayb.

La interpretaci6én de la ecuacidn (1) como un modelo de proba-

bilidad Tineal se obtiene cuando se toma el valor esperado de la va

riable dependiente Yi'

Aun cuando Y, puede tomar s6lo los valores de 0y 1, podemos descri-
bir la distribucién probabilistica de Y al establecer:

P. = Prob (¥, = 1) y I - P, =Prob (Y, = 0)

por lo tanto

(3l 2B () = LfPo) 21 P ) om Py

De este modo, la ecuacion 1 puede ser intepretada como descri
biendo 1a probabilidad de que una mujer utilice anticonceptivos, dado
la informacién sobre su nivel de educacién. Notamos que la pendiente

de 1a regresidn (b) mide el efecto en la probabilidad de utilizar an

ticonceptivos de cambios de un afio de educacién en el individuo.

Puesto que Ja probabilidad debe estar entre 0 y 1, se tiene
tiene la siguiente restriccion
(4) 0 <E (Yi) =4l = 4l

No obstante que esto es cierto a priori, no existe garantia de
que ;1, la estimacidn de Pi’ satisfaga necesariamente esta restriccién,
To cual es uno de los problemas asociados con los modelos de probabili
dad Tineal (MPL). Cuando intentaﬁos utilizar MPL para predicciones,
se presenta una debilidad seria en el modeTo. Aldn si Pi se restringe
al intervalo unitario, predicciones fuera de este intervalo pueden ser
formuladas para valores de las variables explicativas fuera del rango
en la muestra, adn si los coeficientes (las estimaciones de a y b) son
derivados minimizando la suma de residuales cuadrados sujeta a la con
dicion de que estas predicciones caigan dentro del intervalo unitario.
La determinacidon de la estimacidn de los pardmetros de minimos cuadra-
dos sujeta a la restriccion en forma de desigualdad.

0<?.<1
=1

es un problema de estimacion no-Tineal, la cual en este caso puede re
solverse utilizando una técnica de programacidn matemdtica. La intro
duccidn de la restriccion en forma de desigualdad conduce a estimar

parametros con menor varianza, pero no existe garantia de que la esti
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maci6n esté insesgada. E1 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. E1 pro
blema surge porque demasiadas observaciones en una muestra determina-
da pueden ser sorteadas por atributos cuyos valores estan asociados

con valores extremos de probabilidad de elecci6n (06 1).

Notamos que a pesar de que en MCO no requiere que las per-
turbaciones (e's) estén normalmente distribuidas, suponemos que si 1o
estdn para los propdsitos de inferencia estadistica. EI supuesto de
normalidad para las perturbaciones ya no puede mantenerse en 1os mode
Jos de probabilidad lineal a causa de que, COmO Yi’ e; es binomial, es

ibiremos
decir e. toma dos valores solamente. Para demostrarlo, escribirem
i

1a educacion (1) como:

=~ e Dl
e Loimea s D

cuando : AEIES At b,

e bZi

obviamer e. d supo e 1011 61 bu dO.
e ers esta (¢} a] e te sty 1

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

a i . im-
za Var(e.) = 02 ya no es aceptable. El caracter Bernoulli de Y.
1

plica una varianza para €, de

(5) Var (e) = (1-a-b6)% P, + (-a <02)2 (1-P)) - b, (1-p)

Puesto que la varianza de e; depende de Pi’ Tos e's son hete-

roscedasticos y el uso de MCO producird estimaciones ineficientes

Y
predicciones imprecisas. Las observaciones para los cuales Pi es cer

cano a 0 6 1 tendrén relativamente baja varianza, mientras que las ob
servaciones cercanas a .5 tendrdn mayores varianzas. Lla presencia de
heteroscedasticidad resulta en una pérdida de eficiencia, pero en si

misma no produce sesgos o inconsistencia en la estimacion de los 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 eficientes.
Es decir, que no tienen una varianza minima. En el modelo de MCO, 1a

varianza de los errores estd dado por:
Var(e.)= P; (1-P.)

y es el modelo de minimos cuadrados generalizados el que parece ser
el mas apropiado. Aunque la varianza de e, depende del valor espe-
raqo de Yf, una forma de resolver la heteroscedasticidad es transfor
mar la informacion dividiendo ambos lados de la equacidn 1 por hi’

- 12
[Pi fias Pi)J

donde




y (6) Yi/hi = (a/hi) + (bZifhi) t e;/h;

o1 término de perturbacidn (e/h) sera ahora homoscedastico. La difi-

i cida. Para esti
cultad obvia es que Pi’ al igual que hi’ es descono

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

a) Del modelo de MCO obtenemos los valores estimados de la pro

~

babilidad P, = ¥

y después usamos

~ ~ 1/2
[Pi (1~ Piﬁ

para obtener Ei’ la estimacidn de hi

~

€ ili formar la informacidn co
b) Después utilizamos h; para trans

i0 11a.
mo en la ecuacién b, y correr la regresidn de MCO con e

La dificultad con MCP es que no exist

i i i i §. cae fuera, las ob-
dicha caiga en el intervalo unitario. Si alguna Y,

0 tadas del
servaciones deben ser igualadas ya sea a 0.01 6 0.99 o descarta

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

icotomi los cuales
respuesta cualitativamente dicotomica son desarrollados en

Uno de tales enfogues es el

P. es restringido al intervalo unitario.
i

modelo Logit.

e seguridad en que Y, pre

C. EL MODELO LOGIT

El problema relamente serio en la estimacién del modelo de

de probabilidad Tineal es que la estimacion de las probabilidades
puede no caer dentro del intervalo unitario. E1 modelo Logit es una
técnica de estimacidn especial que transforma el modelo original de
tal modo que la estimacion de las probabilidades caiga dentro del in-
tervalo unitario. Dado que nuestra preocupacidn 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 del individuo; parece razonable utilizar algunas no

ciones de probabilidad como base para la transformacién.

Suponga que el evento "E" es una acci6n tomada por ﬁn indivi
duo para maximizar su utilidad. Asimismo que existe un indice tedri
co L., determinado poruna variable explicativa Zi como en el MPL. Se
supone que el indice 1i es una variable continua, aleatoria y normal-

mente distribuida. Asi.

(7) Sshii e b bZT

¥ entre mayor sea Ii’ mayor la probabilidad de ocurrencia del evento
“E". Puesto que la probabilidad debe caer entre 0 y 1, 1a relacién
monotdnica entre Ii y la probabilidad condicional de ocurrencia del
evento E, dado 1., Bl (E/I.) T debe suponerse tomar Ta forma gene

ral de una funcion de densidad acumulativa.




