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

iti indi iol* i I. es ma-
gin valor critico del indice aleatoriol* de manera que si1 1;

i i n muchos- factores
yor o igual que I* entonces "E" ocurre. Si existe

. P 2 ey i
independientes determinando el nivel critico I* para cada indivi 3

o] teorema de limite central debe usarse para justificar el supuesto

de que I* es una variable normalmente distribuida. Si un individuo

i ili dicional de
elige "E" sdlo si I, PP (E/Ii) la probabilidad condi

ocurrencia del evento "E", dado 11, es:

(8), PrElls)ii=ei BE (12 < 12) = F (a + bZ)

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

relacién al argumento. El modelo Logit esta especificado como:

-1 o . < ®
(9) F (a + bZi) =1+exp (-a- bZi) - % ak bZ1

Para ver como puede ser estimado el modelo especificado en la ecua

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

Py = F (a+ bzi)
or 1 + exp (-2 -bZi)

Si multiplicamos ambos lados de 1a ecuacion (9) p

obtenemos:

(1 - P,)/P; = exp (- a - bZ)

6 Pi/(l-Pi) = exp (a+bz1.)‘_

aplicando logaritmos a la Gltima expresion obtenemos:

(10) Tog. [ Pi/(1 - P:) J i iq8 bZ,

al no existir relacidn exacta entre log(.) e Ii’ introducimos el tér-

mino de perturbacidn ;> obteniendo:

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

Esta formula tiene la ventaja de que muestra claramente que
la 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. EI mayor problema para el modelo Logit es al de
terminar los valores estimados de P's. EIl problema surge al intentar

estimar la ecuacion (11) directamente. es fgual a 0 o 1,

Si Pi
Pi/(l'Pi) serd 0 0 infinito y su logaritmo serd indefinido. Por lo
tanto, la aplicacion de MCO a la ecuacidn (11), cuando Pi es igual a
1 si una eleccidn 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 solo

una observacion esta disponible para cada individuo. Podemos estimar




el modelo Logit por estimaciones de maxima verosimilitud el cual es
aplicable si se dispone o no de observaciones repetidas, Para el pre
sente andlisis los P's estimados del método de MPL aplicado a la ex-
presion lineal de la ecuacién (1) han sido utilizadas para la aplica
cion del modelo Logit. Si una observacidn es disponible para cada in
dividuo, podemos estimar el modelo Logit en un procedimiento de dos e
tapas; por ejemplo. podemos estimar el Pi al aplicar el método MCO a
la ecuacién (1) (o aplicando el procedimiento de dos etapas del méto-
do MCP a la ecuacidn (6)). De esta estimacidn podemos obtener las pro
babilidades predichas Bi‘(si 51 es menor gque Cero O mayor que uno
podemos fijar estas a 0.01 6 0.99, respectivamente, 0 no considerar
dicha observacidn). E1 segundo paso es reemplazar Pi en la ecuacidn

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

D. MODELO DE PROBABILIDAD CONDICIONAL.

E1 modelo de probabilidad condicional (COPRO) es un intento
de salvar los problemas de interpretacion e inferencia estadistica
que surgen cuando estamos estimando 1a probabilidad de que una mujer
use anticonceptivos, y se postula que esta probabilidad dependa del

conocimiento de anticonceptivos que la mujer tenga.

E1 conocimiento de la practica anticonceptiva es una condi-

cién necesaria para el uso de la anticoncepcidn, 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 lo tanto, si estamos interesados en la probabilidad de
que una mujer sea usuaria de la anticoncepcidn, sabemos que esta pro-
babilidad debe ser igual a cero cuando no tenga conocimiento de algln

anticonceptivo.

Para ilustrar el problema, suponemos que hemos estimado 1la
probabilidad de que una mujer utilice anticonceptivos, U., basados
-Is

en el nivel d i0 i imi
1 de su educacidn, Ei’ y. su nivel de conocimiento de anti-

conceptivos Ki’ como variables explicativas. Dada la probabilidad es
: S,

timada Gpmw
(12) Ui

donde a, b y d son pardmetros estimados utilizando cualquiera de las

tres especificaciones ya descritas.

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

dad estimada de que esta mujer usard anticonceptivos estara dada por:
(13) 7 2t b-F +ud

mientras que la otra mujer, con el mismo nimero de anos de educacidn
pero sin conocimiento de algin método anticonceptivo (K=0), estara

dada por:




(18) a+b E

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

no es ficilmente reconciliable con la realidad.

E1 modelo COPRO provee un enfoque alternativo al andlisis del
uso de anticonceptivos aue resuelve el problema anterior. Este enfo-

que estd basado en el concepto de probabilidad condicional.

Pr (U) y Pr (K) indican la probabilidad de que los eventos ]
(que una mujer utilice anticoncepcidn) y K (que una mujer conozca al
menos un método anticonceptivo) ocurran, y Pr (UK) indica la probabi

1idad de que los eventos Uy K ocurran simultdneamente. La probabi-

1idad condicional de que una mujer utilice anticoncepcidn dado que co

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) = pPr (U),

y la probabilidad condicional queda definida.

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

0

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), lo 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 educacién 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) . =a+bE te:
i i
Y
(18) s + g R'i + q_i
Donde:
1 si el individuo utiliza cualquier método anticon-

ceptivo.

0 No

Nivel de Educacion del individuo.

1 si el individuo conoce al menos un método anticon
ceptivo

0 No

Ryt La regién de la cual proviene el individuo.

E Y ge s Términos perturbadores considerados como variables

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;)

donde £ Yy § son los pardmetros estimados.

Para estimar Pr (U/K) restringiriamos nuestra muestra a sdlo
aguellas mujeres que reportaron conocer al menos un método anticoncep
tivo. Asumiendo que hemos aplicado o] método de MCO a la ecuacidn

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

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

donde a y b son los pardmetros estimados. Para valores dados de Ei y
R., podemos estimar P. (U/K) y Pr (Ki)‘ Entonces podemos estimar 1a
i

probabilidad de uso Pr (u) por:

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

e

Pr (U) serd un estimador insesgado de Pr (U) si Pr (U/K) y Pr (K) es

tan independientemente distribuidas una de otra. EIl término de error
en las ecuaciones (17) y (18), e; ¥ a4y estan independientemente dis-
tribuidas una de otra si el valor esperado del producto, e-ty a.s es

idénticamente 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)] = Pr (K)- Pr (U/K) = Pr (U)

¢Qué implica el supuesto de E (ei, qi) = 0? 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 q; representa el efecto neto de las variab1es‘
excluidas que pueden afectar el conocimiento de anticonceptivos. Si
existe una alta correlacidn entre €; ¥ q;, entonces la estimacién de
Pr (U) por Prfu) puede conducirnos a estimaciones sesgadas e incon-
sistentes. Por otro lado, si e; ¥y g; no estan correlacionadas, o

asintoticamente no-correlacionadas, entonces podemos obtener un esti

mador insesgado o asintdticamente insesgado para Pr (U) al utilizar

~

Pr (U).

Ya que los témminos perturbadores e; ¥ q; son variables alea-
torias no observables, una forma de probar la validez del supuesto
E(ei qi) = 0 es tomando el coeficiente de correlacién de los estima-
dores MCO de e, y q;, es decir tomar el coeficiente de correlaci6n en

tre §i y ai’ donde

(23)

(24)

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

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




lacion cero entre €.y G;. La prueba de la hipotesis nula es explica

da abajo.

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

fue estimado del modelo

(25) : 2 Bs L. : q= a2, s 1935

donde el nimero de variables independientes, i, va de 1 a 16 y el nime
ro de observaciones, j, €s igual a 1935. Del mismo modo, hemos esti-

mado la probabilidad de conocimiento, PrTK), del modelo

(26) 19, = T o L e

i
donde i va de 1 a 8 y de 10 a 16, y el nimero de observaciones, Jj, es
igual a 2111. Hemos usado una especificacion lineal para _estirnar
Pr (U/K) y Pr(K) aplicando MCO a las ecuaciones (25) y (26). Permi-

tiendo a Ei y ai ser los errores estimados de e, y 4.

Recordemos que habiamos utiiizado el producto de Pr(K) vy

pr(U/K) para estimar la probabilidad de uso, es decir
(27) Pr(U) = Pr(U/K)-Pr(K)

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

~

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

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

E[Pr(K)-Pr(l]/K}j' = Pr(U/K)-Pr(K) = Pr(U)

La G1tima expresidn serd verdadera si el valor esperado del producto

.' - . i .- [-i . -l
€ os ter 105 € pe tu acio 0 observa es, e-l .y Q-i’ SO '9”3 es

a cero, 0
E(e_i q].) =0

POdElﬂOS compy I i =
p Oba S1 E(e'i q'i) i 0 encontr andO E' coe L& 'ente de corre
aC'iﬁn e e 0S ESti 1a | 1 i s

coeficiente de correlacion entre 8. y q.
i ¥ 9.




