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DECIMOQUINTA CONVOCATORIA PARA EL FOMENTO DE LA INVESTIGACION Y LA INNOVACION 2020

Estimadores de regresion beta para la media poblacional en muestreo probabilistico: teoria y aplicaciones
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Resumen de la propuesta Palabras clave

En muestreo probabilistico es comun tener informacion auxiliar

disponible para los elementos de la poblacion de interés. Los

estimadores de regresion son un tipo de estimadores que hacen uso

eficiente de dicha informacion auxiliar. En este trabajo se considera lalnformacion auxiliar, distribucion beta, modelos de regresion beta,
estimacion de la media de variables beta distribuidas. Se propone lamaxima pseudo verosimilitud, estimadores de regresion, encuestas,
construccion de un estimador de regresion beta (BREG) paracalidad de vida.

situaciones en las que la variable de interés esta restringida a un

intervalo (0,1) y esta relacionada con variables auxiliares a través de

una estructura de regresion lineal o no lineal. También se tratan los

casos importantes de modelos de regresion beta 0-1 inflados y de
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dispersion variable. llustraremos la metodologigga través de una
aplicacién con informacion proveniente del DANE de las encuestas de
hogares, particularmente, la encuesta de calidad de vida.

Problema de investigacién

En la practica, es comuln encontrar variables de interés que se encuentren restringidas a intervalos de tipo [a,b] tales como indices o
proporciones (porcentajes). Particularmente en Colombia, el indice de pobreza multidimensional y la tasa de desempleo son dos de los temas
mas consultados en la actualidad que cumplen con la caracteristica de estar restringidos en un intervalo. Ahora bien, cuando se dese hacer
estimaciones de parametros poblaciones, como los mencionados anteriormente, dentro de la teoria de muestreo probabilistico, es posible
construir estimadores de regresion (estimadores que utilicen modelos estadisticos de regresion para su construccién) que empleen de manera
eficiente la informacion auxiliar disponible para los elementos de la poblacion. Entiéndase como informacién auxiliar, toda aquella informacion
relacionada directamente con la variable de interés; por ejemplo, para calcular el indice de pobreza multidimensional, se puede tomar como
variables auxiliares el nimero de empleados en cada hogar, tipo de suelo de la casa, entre otros. Sin embargo, la teoria disponible para la
estimacion de totales o0 medias de poblaciones finitas mediante estimadores de regresion no esta disponible para variables restringidas a
intervalos (0,1) o para el caso general de variables restringidas a intervalos del tipo [a,b], con ay b arbitrarios. Este tipo de variables de interés
presentan algunos problemas adicionales que tampoco han sido abordados desde la teoria de estimacion mediante estimadores de regresion
en muestro probabilistico. Tal es el caso de las variables cero (a) infladas y uno (b) infladas. Es por esto y por ser variables de mucho interés
practico, que se hace necesario abordar la teoria de estimacion por medio de estimadores de regresion beta, que permiten la construccion de
estimadores de regresion generalizados para este tipo de variables. Este tipo de variables se encuentran presentes en, por ejemplo, la
encuesta de calidad de vida (ECV) hecha por el DANE, y es comln que los estimadores empleados para la estimacion de los parametros de
interés no sean los mas adecuados, provocando sesgos mayores en las estimaciones. Por tanto, es necesario un cambio metodol6gico en
las herramientas de estimacion que generen un impacto positivo en cuanto a eficiencia de las estimaciones lo que conlleva a una mejor toma
de decisiones, particularmente, de politica publica.

Justificacion

En la teoria de muestreo probabilistico es necesario construir estimadores de parametros de poblaciones finitas para variables de diferente
naturaleza, sean continuas o discretas. El desarrollo de estos estlmadores puede depender de la disponibilidad de informacion auxiliar acerca
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de los elementos de la poblacion de interés y de la relacion funcional entre la variable de interés y las variables auxiliares. El aprovechamiento
de esta relacion ha permitido la construccion de los denominados estimadores de regresion (ver por ejemplo Cassel, Sarndal, y Wretman
(1976)). Los estimadores de regresion disponibles en la literatura se basan principalmente en el modelo normal y méas generalmente en los
modelos lineales generalizados que permiten modelar variables de tipo normal y una amplia gama de distribuciones no normales, por ejemplo,
para variables asimétricas o de conteo. Pero no tienen en cuenta otro tipo de modelos para variables restringidas a un intervalo o las variables
de proporciones que estan restringidas a un intervalo (0,1) o de manera mas general a un intervalo de tipo [a,b]. Es por todo esto que se hace
necesario desarrollar la teoria relacionada con la construccion de estimadores de regresion para variables de este tipo, siendo el candidato
natural los modelos de regresion Beta y sus extensiones.

En la préctica, Pas encuestas dirigidas a hogares constituyen una de las principales fuentes de datos socioeconémicos con las que cuentan
los paises. A partir de la informacion obtenida de ellas, se calculan indicadores para la medicion de variados aspectos economicos y sociales.
Ademas, facilitan el conocimiento y explicacion los determinantes o factores causales del comportamiento de dichos aspectos, lo cual es de
gran importancia para el disefio, monitoreo y medicion de resultados de politica publica.

2

Una de las principales encuestas de hogares es El encuesta de calidad de vida (ECV). Dicha encuesta es una investigacion que el DANE
realiza con el objeto de recoger informacion sobre diferentes aspectos y dimensiones del bienestar y las condiciones de vida de los hogares,
incluyendo temas como: el acceso a bienes y servicios publicos, privados o comunales, salud, educacion, atencion integral de nifios y ninas
menores de 5 afos, entre otros. La consideracion de estos aspectos hace posible realizar posteriores analisis a los factores que explican los
diferentes niveles de vida existentes en la sociedad. Sin embargo, en 2017, esta encuesta, desde la parte técnica, tuvo falencias ya que la
muestra que se seleccion6 no fue representativa para los niveles de desagregacion que se tenia, ademas, las medidas de calidad de las
estimaciones que se realizaron fueron deficientes. Claramente, el impacto que tuvo esto a nivel nacional, fue grande. El estimador que se
propone en esta metodologia permitira generar estimaciones con medidas de calidad muy superiores si se tiene en cuenta que es posible
contar con buenas variables auxiliares (altamente correlacionadas) lo que conlleva a un cambio metodolégico en las estimaciones de
proporciones, medias y totales en empresas como el DANE y cualquier otra empresa que realice este tipo de encuestas.

Objetivo general

Desarrollar la teoria relacionada para la construccion de estimadores de regresion para variables de tipo razones y proporcion mediante los
modelos de regresion Beta y sus extensiones.

Objetivos especificos
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1. Construir un estimador de regresion beta (BREG) para situaciones donde la variable de interés esta restringida a un intervalo de tipo (0,1)
o (a,b) y esta relacionada a variables auxiliares a través de una estructura de regresion lineal o no lineal.

2. Ampliar la teoria de estimacion en muestreo probabilistico asistido por modelos a estimadores de regresion beta generalizados (GBREG)
para casos de variables 0-1 o0 a-b infladas y de dispersion variable.

3. Aplicar el estimador propuesto a los datos de la encuesta de calidad de vida y comparar la eficiencia con las estimaciones ya publicadas.

Estado del arte y marco conceptual

En muestreo probabilistico, es posible tener disponible informacion auxiliar para elementos de la poblacion de interés en la forma de una o
mas variableggpuxiliares. Los estimadores de regresion son un tipo de estimadores que hacen un uso eficiente de la informacion auxiliar sobre
la poblacion. El estimador caregresmn mas popular es el estimador de regresion general (GREG) (Casel et al., 1976; Sarndal, 1980), que
puede derivarse cuando la relacién entre la variable de interés y las variables auxiliares puede representarse mediante un modelo lineal
normal. Otros tipos de estimadores de regresion generalizados son los estimadores de calibracion (Deville y Sarndal, 1992) y los estimadores
de verosimilitud empirica (Chen y Qin, 1993).

3
Ademas del estimador de regresion lineal, existen otros tipos de estimadores de regresion, que consideran diferent@sg tipos de %Iacic’)n entre
la variable de interés y las variables auxiliares, asi como diferentes escalas de medicién de la variable de interés. Por ejemplo, Lehtonen y
Veijanen (1998) desarrollaron un estimador de regresion logistica generalizada (LGREG) cuando la variable de interés es categorica, Breidt
y Opsomer (2000) proponen una clase de estimadores basados en regresion polinémica local, y Rondon et al. (2012) introdujeron un estimador
de regresion asistidos por el modelo lineal generalizado en el que la variable de interés es vista como si fuera generada por un miembro de
la familia exponencial.

Aunque el estimador propuesto por Rondén et al. (2012) permite construir estimadores para totales de caracteristicas de una poblacion finita
cuando la variable de interés pertenece a la familia exponencial, esto puede no ser apropiado para situaciones donde la respuesta esta
restringida a un intervalo de la forma (0,1) ya que puede producir valores ajustados para la variable de interés que exceden sus limites inferior
y superior. En muchos problemas de muestreo, es comUn encontrar variables respuesta que tienen soporte en el intervalo (0,1) como tasas,
proporciones, concentraciones, etc. Una posible soluciéon es emplear una transformacion en la variable respuesta continuar empleando el
supuesto de normalidad; sin embargo, esta no es la forma natural de trabajar con tales variables. Otra posible solucién es trabajar la variable
respuesta como beta distribuida y ajustar los modelos de regresion beta como se propone en Ferrari y Cribari-Neto (2004), que también es
util en situaciones donde la respuesta esta restringida a un intervalo arbitrario (a, b ), junto con las extensiones de Smithson y Verkuilen (2006),
Simas et al. (2010) y Ospina y Ferrari (2012).

SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PEX: (5

ea gratuita nacienal: 01 5000 111180 ﬁ
s antotomas edu.co ‘ i

I th

DIVISION DE EDUCACION ABIERTA ¥ A DISTANCIA

EATI




& Unnersioan antoTowss [

VIGILADA MINEDUACIGN - SKIES: 1704 e
- Pdgina 6de 1010

La aplicacion que queremos hacer con la metodologia propuesta tieng en cuenta que gs encuestas dirigidas a hogares constituyen una de
las principales fuentes de informacion para losggobiernos, las cuales surgen como respuesta a la necesidad de caracterizar la poblacion en
relacion al bienestar de los hogares, el DANE fregje a la necesidad de profundizar en la caracterizacion de la poblacion pobre, a través de
aspectos del bienestar como la salud, educacion, actividades laborales, tenencia de bienes en el hogar, etc., y dadas las restricciones de los
instrumentos utilizados exclusivamente para la medicion de la pobreza, identifico la necesidad de disefiar una encuesta de calidad de vida
que captara informacion sobre estos y otros aspectos. Es asi que desde 1991 se viene aplicando la Encuesta de Calidad de Vida (ECV) y los
procesos de estimacion de parametros de interés se han ido mejorando en busca de una mayoggeficiencia estadistica en todo este proceso.
Estos procedlmlentos se aplican para estimar con la muestra los parametros poblacionales, teniendo en cuenta los factores basicos de
expansion, las variaciones del marco muestral, los ajustes por no respuesta, la calibracion a valores poblacionales, la generacion de los
estimadores y la determinacion de la precision de estos. En particular la metodologia de ajuste a las proyecciones de poblacion se basa en la
calibracion por regresion (DANE, 2019).

Metodologia

La metodologia para desarrollar este proyecto contempla los siguientes pasos:

1. Larevision bibliografica de los trabajos clasicos y recientes de la teoria de estimacion en muestreo probabilistico mediante estimadores
de regresion y de la teoria de modelos beta para variables de razon y proporciones.

2. Construir del estimador de regresion beta para variables de interés en el intervalo (0,1) empleando métodos de maxima verosimilitud
para datos provenientes de estudios por muestreo con probabilidades distintas.

3. Obtener las expresiones para la varianza de los estimadores y construir los estimadores de dicha varianza, estableciendo las
restricciones y propiedades correspondientes.

4, Desarrollar la teoria de un estimador de regresion beta generalizado para variables 0-1 infladas y de dispersion variable, su varianza y
sus estimadores.

5. Desarrolla un estudio de simulacion para evaluar el comportamiento estadistico de los estimadores propuestos

6. Finalmente, se realizara una aplicacion de la metodologia propuesta en la que se generaran estimaciones junto con sus medidas de
calidad que permitan demostrar la ganancia en eficiencia al incorporar variables auxiliares del cambio metodolégico propuesto para las
estimaciones en el caso particular de la encuesta de calidad de vida.

Los pasos anteriores describen de manera completa y clara como se llevara a cabo este proyecto y como se abordara, desde la teoria y
estudios de simulacién, cada paso de la metodologia.
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Resultados esperados

Como resultados de esta investigacion se espera obtener los estimadores de regresion beta y beta generalizados para la teoria de muestreo
probabilistico que permitan la estimacion eficiente de parametros como totales y proporciones de variables del tipo razén y proporciones que
pueden ser muy comunes en diferentes areas del conocimiento. Se obtendran, ademas, y como es necesario, las expresiones de la varianza
y de sus estimadores para los estimadores propuestos. Se evaluaran ademas los estimadores propuestos via simulacion, obteniendo
resultados aproximados de convergencia de estos.

En términos de producto de investigacion se espera desarrollar un trabajo lo siguiente:
1. Un trabajo de grado (tesis) de un estudiante de la maestria en estadistica aplicada de la universidad.
2. Una publicacién de un articulo en una revista indexada.
3. Presentar en al menos un evento de divulgacion cientifica (seminario, congreso, etc.) una ponencia relacionada con los resultados
obtenidos.

Como resultado de la aplicacion de la metodologia propuesta se espera producir una herramienta técnica de consulta de gran utilidad para
las empresas del estado y demas instituciones. La aplicacion especifica a los datos de la encuesta de calidad de vida permitira mostrar la
utilidad de la metodologia propuesta y el proceso estadistico aplicado a datos reales.

Cronograma
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Valor Valor
FINANCIACION RECURSO DESCRIPCION partida | contrapartida Total ($)
(Externa)
Servicios Técnicos S0
Salidas de campo S0
RUBROS S S0
Materiales, insumos y
S0
software
Papeleria Se requiere papeleria paraimprimir el documento, poster, entre otros. $100.000 $ 100.000
Fotocopias Se requiere fotocopias de la documentacion, posters, etc. $50.000 $ 50.000
Material bibliografico | Libros, suscripciones de revista, etc. $ 500.000 $ 500.000
BOLSAS | Auxilio de transporte S0
Movilidad §e requiere este rubro para movilidad en eventos académicos nacionales o | $ 8.000.000 $ 8.000.000
internacionales
Publicaciones $1.000.000
(Articulos, proceso | Se requiere este rubro para posibles costos de publicacion del articulo $1.000.000
editorial y traduccion)
TOTAL DEL PROYECTO: | $ 9.550.000
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