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Con los datos del fichero: perfiles de satsuma/ profesor/sancho/caso6 correspondientes a la información para 44 estados de EEUU sobre la conflictividad social de estos estados y un conjunto de variables socioeconómicas  representativas, se ha estimado  diferentes funciones para estudiar las posibles relaciones entre los niveles de delincuencia y las variables consideradas.
Para ello se ha construido una variable endógena Yi  que toma dos valores 1 o 0 dependiendo de si el Estado supera o no unos índices de conflictividad -elaborados por el FBI- (índice construido con variables referidas a tasas de muertes, juicios con condenas graves etc.)

Las variables definidas han sido las siguientes:

· Y = variable ficticia (1 y 0), Estado conflictivo o no

· estancia= estancia media (en meses) de cárcel para los delincuentes.

· Renta = renta media familiar del Estado.

· Part =participación de la fuerza de trabajo.

· Pob = porcentaje de alcohólicos

· Estado = variable ficticia 1 o 0 si es Estado del sur o no.

El objetivo de este trabajo es determinar la probabilidad que un estado tiene de ser delictivo en función del conjunto de variables socioculturales. Es decir:

Pr(Yi=1) = F(Xi ()

En primer lugar se estima un modelo de probabilidad lineal, detectando los problemas asociados a esta estimación y posteriormente los modelos PROBIT y LOGIT como soluciones econométricas a estos tipos de modelos.

En primer lugar se plantea el modelo lineal de probabilidad: 

Yi = F(Xi () + ui  = Xi ( +ui
Yi= (1 + (2  estanciai +  (3 rentai +  (4 parti + (5 pobi +  (6 estadoi +  ui

La estimación se realiza a través de los estimadores por mínimos cuadrados 

ordinarios obteniendo los resultados  del cuadro 1.

Cuadro 1.- Estimación del modelo lineal de probabilidad
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Se puede analizar en primer lugar el signo de los estimadores  dando un

 sentido a las relaciones entre las variables.

Los problemas asociados a esta estimación son los siguientes:

1.-Valor  bajo del coeficiente de determinación  propio de este tipo de modelos que conduce a un estadístico F no significativo.

2.-El test de White detecta un problema de  heterocedasticidad en el modelo estimado según se aprecia en el cuadro 2.

    Cuadro 2: test de White  para detectar heterocedasticidad
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White Heteroskedasticity Test

F-statistic 4421181 Probability 0.0006%
Obs™R-squared 2372642 Probability 0.004755
Test Equation
Dependent Variable: RESID2
Method: Least Squares
Date: 04/12002_Time: 16:26
Sample: 1901 1944
Included observations: 44
Variable Cosficient  Std. Emor  t-Statistic  Prob,
c 6453499 5409488 1194845 02404
ESTANCIA 0003440 0001258 -2733948 00099
ESTANCIA 1M4E0S  362E06 2713254 00104
RENTA 0726901 0387065 1980307 D0.0558
RENTA 0208957 0101267 2063423 00468
PART 0251366 0206309 -1214860 02328
PART'2 0002379 000195 1216456 0.2322
POB 41422542 055409 2567321 00148
POB2 3714083 1423040 2609965 00134
ESTADO 0089947 0058288 1517106 01385
Resquared 0539237 Mean dependent var 0107764
Adjusted R-squared 0417270 5D, dependent var 0118307
SE. of regression 0090694 Akaike info criterion  -1.765943
Sum squared resid  0.279661  Schwarz criterion -1.360445
Log likelihood 4885074 F-statistic 4421181
Durbin-Watson stat 2403673 Prob(F-statistic) 0.0006%
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El test de normalidad  de los residuos de Bera Jarque, acepta la hipótesis de normalidad con un nivel de significatividad de 0,05. 

Cuadro 3.Cuadro 3: Test de Jarque -Bera 
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Series: Residuals
Sample 1901 1944
Observations 44

Mean -9.68E-16
Median 0.096360
Maximum 0.509905
Minimum -0.705359
Std. Dev. 0.332100
Skewness -0.628113
Kurtosis 2.187397

Jarque-Bera  4.103781
Probability 0.128492
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Las predicciones realizadas con este método de estimación no están comprendidas entre 0 y 1, por lo tanto no pueden ser una representación de una probabilidad. Se aprecia en la gráfica siguiente el valor estimado para Y con el modelo de probabilidad lineal.
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5 Dependent Variable: Y
= Method: ML - Binary Extreme Yalue (Quadratic hill climbing)
Re Date: 12003/03 Time: 11:03

Si Sample: 1901 1944

Included observations: 44

£2| Convergence achieved afer 10 iterations

Covariance matrix computed using second derivatives

Variable Coefficient  Std. Emor  z-Statistic ~ Prob,
c 9999889 1663009 0601313 0.5476
ESTANCIA 0014317 0007903 1811458 00701
RENTA 8633735 4815815 1792788 0.0730
PART OE4E700 0.39BED -1.37B153 01688
POB 5271875 2803145 188099  0.0600
ESTADO 3969751 3EEEH08  1O2ED7 10000

Mean dependent var 0795455 S.D. dependentvar  0.408032
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S.E. of regression 0267773 Akaike info crterion 0659854
Sum squared resid 2724899 Schwarz criterion 0903152
Log likelihood 516783 Hannan-Quinn criter.  0.750081
Restr. log likelihood ~ -22.29214  Avg. log likelihood -0.193563
LR statistic (5 df) 2755071 McFadden Resquared 0617947

Probabiity(LR stat) ~ 445E-05
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Por todos los cuatro problemas anteriormente expuestos es necesario establecer un sistema alternativo a la estimación por mínimos cuadrados ordinarios para la estimación del modelo propuesto.

 En primer lugar se afronta el problema de la heterocedasticidad estimando el modelo por mínimos cuadrados generalizados, con el fin de evitar problemas de heterocedasticidad.

Dada la varianza de la perturbación aleatoria (2u = Pi(1-Pi), el criterio de ponderación a utilizar para la obtención de los mínimos cuadrados generalizados sería:  Wi=

 

 Para ello se establece la ecuación a estimar siguiente:

Yi/Wi=(1/Wi+  (2  estanciai/ Wi +  (3 rentai/ Wi  +  (4 parti/ Wi +  (5 pobi/ Wi +  (6 estadoi/Wi +   ui/ Wi 

Los  pasos ha realizar para la construcción de esta estimación son los siguientes:

En primer lugar se sustituyen en el valor de Y estimada, los valores mayores a 1 por 1 y los menores de 0 por 0. Con ello se ha construido una variable Y estimada modificada para cumplir los requisitos probabilísticos, tomando ésta como una estimación de la probabilidad de Y.

Con este valor se construye la estimación de  W la cual se utiliza como la variable que pondera en los mínimos cuadrados generalizados.
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Dependent Variable: Y
Method: Least Squares
Date: 04/12002Time: 16:45
Sample: 1901 1944
Included observations: 44
Weighting series: W

Variable Coefficient  Std. Emor  t-Statistic ~ Prob,
c 3414897 1563785 2183610  0.0352
ESTANCIA 000309 0000978  3.64124 00031
RENTA 153472 0383882 3999855 0.0003
PART 0119993 0037E0 3262417 0.0023
POB 5767703 1505274 3831863  0.0005
ESTADO 0526579 0328959 1600744 0.1177

Weighted Statistics

Resquared 0569773 Mean dependentvar  0.707053
Adjusted R-squared 0513164 S.D. dependentvar 0593895
S.E. of regression 0414382 Akaike info crterion 1202067
Sum squared resid 6525076 Schwarz criterion 1.445355
Log likelihood 2044548 Fstatistic 1008509
Durbin-Watson stat 2118200 Prob(F-statistic) 0.000003

Unweighted Statistics

Resquared 0EBE7B2  Mean dependentvar  0.795455
Adjusted R-squared 0771784 S.D. dependentvar 0408032
S.E. of regression 0543125 Sum squared resid 11.20944

Durbin-Watson stat 1874343
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Cuadro 5.- Mínimos cuadrados ponderados en el modelo lineal

Los resultados obtenidos pueden compararse con  los anteriormente obtenidos por el método de mínimos cuadrados ordinarios.

A pesar de ello con esta solución de mínimos cuadrados generalizados no se ha conseguido solucionar uno de los principales problemas que presenta el modelo de probabilidad lineal: la no acotación de los valores de predicción entre 0 y 1, con lo cual no pueden ser representativos de la probabilidad asociada con ellos. 

Es por ello que se ha de tratar la estimación por procesos no lineales y que garanticen las predicciones acotadas entre  0 y 1.

En primer lugar establecemos los modelos LOGIT basados en la función logística, y posteriormente los PROBIT basados en la función de distribución de una normal.

Estimación con el modelo LOGIT

La estimación del modelo LOGIT: Pr( Yi=1) = ((Xi () =
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 da como resultado 

Cuadro 6.- Estimación del modelo logit

[image: image9.png]s - [Equation: UNTITLED Work
Fle Edt Objects View Frocs Quck Opiions Window Help

ile: TEMA12-1]

isw| Procs| Objects| Pt Name| Freeze| Estinate| Forecast|Stets| Resids|

MEIE
JRETES]

Dependent Variable: Y
Method: Least Squares

Date: 04/12002_Time: 16:24

Sample: 1901 1944

Included obsenvations: 44

Variable Coefficient  Std. Emor  t-Statistic ~ Prob,
c 1992948 136070 1502898 0.1411
ESTANCIA 0001462 0000998 1484718 0.1512
RENTA 0657732 0240426 2735699  0.0094
PART 0054ER2  DO2E2E7 1930922 O.0B10
POB 1988241 0759548 2617863 0.0126
ESTADO 0343357 0189245 1814348 00775
Resquared 0337558 Mean dependent var  0.795455
Adjusted R-squared 0250395 S.D. dependentvar 0408032
S.E. of regression 0353274 Akaike info crterion  0.882975
Sum squared resid 4742483 Schwarz criterion 1.126274
Log likelihood 1342508 Fstatistic 3872702
Durbin-Watson stat 1949345  Prob(F-statistic) 0006200
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Como se puede apreciar los valores de los estimadores obtenidos por este proceso de estimación mantienen los signos que ya presentaba el modelo lineal de probabilidad.


El valor del logaritmo  de la función de verosimilitud es un instrumento muy útil para los contrastes de hipótesis posteriores.


Los estadisticos t de Student, aunque no son pruebas validas para este tipo de modelos donde el supuesto de normalidad no se mantiene, pero nos indican como posibles variables significativas, la renta y la estancia.


Como  un posible test que  presente un criterio de  ajuste podemos utilizar un pseudo coeficiente de determinación, que analice la bondad del ajuste y definido a partir de la consideración de las predicciones correctas, considerando  el valor R2 como el número de predicciones correctas sobre el número total de predicciones.


El cuadro a continuación  representa el porcentaje de predicciones correctas que realiza el modelo LOGIT.  Para establecer cuando una predicción es correcta se  considera que si el valor de la predicción  de probabilidad estimado Pi supera el nivel 0,5 pasa a valer 1 y 0 en otro caso. 

Cuadro 7.- Predicciones del modelo LOGIT
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Dependent Variable: Y

Method: ML - Binary Logit (Quadratic hil climbing)
Date: 1172103 Tirme: 11:30

Sample: 1901 1944

Included observations: 44

Prediction Evaluation (success cutoff C = 0.5)

Estimated Equation Constart Probabilty
Dep=0 Dep=1  Total Dep=0 Dep=1  Toial

7 1 8 0 0 i
2 £l *® 9 £ a4
9 E a4 9 ES a4
Carrect 7 3 1 i 3 3

% Comect 7778 97.14 9318 000 10000 7955
S%lncomect 2222 286 682 10000 000 2045
Total Gain®  77.78 286 1354

Percent Gai..  77.78  NA  BB67

Estimated Equation Constart Probabilty
Dep=0 Dep=1  Total Dep=0 Dep=1  Toial

E#ofDep=0) 628 272 900 184 716 900

E(#ofDep=1) 272 3228 3600 716 2784 300

Total 900 3500 400 900 3500 4400

Carrect 628 3228 3855 184 2784 2988

% Comect  B973 9222 8762 2045 7955 6746

S%lncomect 3027 778 1238 7955 2045 3254
Total Gain® 4927 1267 2018
Percent Gai.. 6194 6194 6194
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Otro aspecto interesante en este ejercicio es el relativo  a la influencia conjunta de las variables de carácter puramente económico en  la condición de conflictividad. Para ello se  plantea el modelo  restringido donde faltan las variables económicas.

 Yi= (1 + (2  estanciai +(5 pobi +  (6 estadoi +  ui

Es por lo tanto el modelo restringido  donde se ha  tomado la hipótesis nula como cierta:(3 = (4 =0. Los resultados de esa estimación serían:

Cuadro 8.- Modelo Restringido
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Dependent Variable: Y
Method: ML - Binary Logit (Quadratic hil climbing)
Date: 11721003 Tirme: 11:37

Sample: 1901 1944

Included observations: 44

Convergence achieved after 10 iterations

Covariance matrix computed using second derivatives

Variable Cosficient  Std. Emor  z-Statistic  Prob,
c 3490584 1794637 1945014  D0518
ESTANCIA 0012215 0008834 1373368 D0.1696
POB 7844695 3484511 2251304 00244
ESTADO 75717 366E#08 102607 10000
Mean dependent var 0795455 S.D. dependentvar 0408032
SE. of regression 0291301 Akaike info criterion  0.694142
Sum squared resid  3.394255  Schwarz criterion 0856341
Log likelihood 1127113 Hannan-Quinn criter. 0754294
Restr. log likelifood ~ 22.29214  Avg. log likelihood  -0.256162
LR statistic (3 df) 2204202 McFadden Resquared  0.494390
Probabiity(LR stat) ~ 6.39E-05
Obs with Dey 9 Total obs a4
Obs with Dej 35
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El test que se debe de aplicar es un test  de razón de verosimilitud.

La expresión    -2 (ln Lr- lnLsr ) tiene una distribución (2 con dos grados de libertad (tantos como restricciones incluidas o hipótesis realizadas), bajo la hipótesis nula establecida: (3 = (4 =0

 -2 ( -11,27-(-8,73)) = 5,08 Valor que es menor que el valor de las tablas (5,99) con lo que se acepta, probabilísticamente, la hipótesis nula (3 = (4 =0, con lo que las variables renta y participación laboral no son significativas. Por lo tanto se confirma que son los factores socioculturales los que afectan a la conflictividad social.  

Se representa a continuación la forma gráfica de la logistica estimada.
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Estimación del modelo  PROBIT. 

La estimación del modelo PROBIT: Pr( Yi=1) = ( (Xi () =
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Se puede apreciar las escasas diferencias que existen en términos de estimación entre una y otra.

Cuadro 10.-  Modelo Probit
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Dependent Variable: ¥ =
Method: ML - Binary Extreme Valug (Quadratic hill climbing)

Date: 11721003 Time: 12:17

Sample: 1901 1944

Included observations: 44

Prediction Evaluation (success cutoff C = 0.5)

Estimated Equation Constart Probabilty
Dep=0 Dep=1  Total Dep=0 Dep=1  Toial

7 1 8 0 0 i
2 £l *® 9 £ a4
9 E a4 9 ES a4
Carrect 7 3 1 i 3 3

% Comect 7778 97.14 9318 000 10000 7955
S%lncomect 2222 286 682 10000 000 2045
Total Gain®  77.78 286 1354

Percent Gai..  77.78  NA  BB67

Estimated Equation Constart Probabilty
Dep=0 Dep=1  Total Dep=0 Dep=1  Toial

E#ofDep=0) 641 262 903 184 716 900

E(#ofDep=1) 259 3238 97 718 2784 3600

Total 900 3500 400 900 3500 4400

Carrect 641 3238 3879 184 2784 2988

% Comect 7123 9251 BB6 2045 7955 6746

S%lncomect 2877 749 1184 7955 2045 3254
Total Gain® 5077 1297 2070
Percent Gai.. 6383 6339 6361
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Se sabe también que la relación que hay entre los estimadores PROBIT y LOGIT es la siguiente


(PROBIT =(LOGIT 



Con ello apreciamos que para 

 es: 0.0113( 0,019 

 e igual se puede comprobar para el resto de los

.
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Dependent Variable: Y

Method: ML - Binary Probit (Quadratic hill climbing)
Date: 1201003 Tirme: 1723

Sample: 1901 1944

Included observations: 44

Prediction Evaluation (success cutoff C = 0.5)

Estimated Equation Constart Probabilty
Dep=0 Dep=1  Total Dep=0 Dep=1  Toial
7 2 9 0 0 0
2 k] 35 g 35 a4
El 3 a4 El 35 a4
Cortect 7 Ez| il i 35 35

% Comect 7778 9429 9091 000 10000 7955
S%lncomect 2222 571 909 10000 000 2045
Total Gain® 7778 &£71 1136

Percent Gai.. 7778 NA 5556

Estimated Equation Constart Probabilty
Dep=0 Dep=1  Total Dep=0 Dep=1  Toial

E#ofDep=0) 633 274 907 184 716 900

E(#ofDep=1) 267 3226 3493 718 2784 300

Total 900 3500 400 900 3500 4400

Carrect 633 3226 3858 184 2784 2988

% Comect 7032 9216 8769 2045 7955 6746

%lncomect 2968 784 1231 7955 2045 3254
Total Gain® 4986 1262 2023
Percent Gai.. 6268 6168 6218
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La estimación para el modelo valor extremo (función Gompit) daría como resultados:

El modelo se plantea como :

La estimación del modelo  Valor extremo  Pr( Yi=1) = ( (Xi ()= 
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Cuadro 11.- Modelo valor extremo
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& PART 0BE7EI2  DA7EBE2 1400581 01613
& POB 7096785 BAIIB1 1949683 00512
% ESTADO 399355 3B4EWE  LD4EQ7 10000
% Mean dependent var 0795455 S.D. dependentvar  0.408032
& SE of regression 0.270439  Akaike info criterion  0.669850
& Sum squared resid 2780450 Schwarz criterion 0.912948
£ Log likelihood 8732296 Hannan-Quinn criter. 0759677
Restr. log likelihood 2229214 Avg, log likelihood  -0.198461
LR statistic (5 df) 2711989 McFadden Resquared 0608279
Probabilty(LR stat)  5A1ED5
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Se puede apreciar según cuadro adjunto que las predicciones realizadas con esta estimación  proporciona resultados análogos a los obtenidos anteriormente en el modelo LOGIT a hora de la predicción 

Cuadro 12: predicciones con el modelo valor extremo

[image: image15.png]Sl L =R IS = S E e ]
Fle Edt Dbects View Procs Quck Oplions Window Help

T @ONORM{ 5 915512595 + 0 011312367 40"@mean(ESTANGIA) +6 461117327 @mean(RENTA) - 0 4052057625'@mean(PART) + &
BTG 08) & ST G ES1A00)

iew| Procs| Objects| Pt Name| Freeze| Estinate| Forecast|Stats| Resids|

B oepenent variabie: v

M| Method: ML - Binary Probit (Quadatic hill climbing)
¢ Date: 1200303 Time: 10:55

Sample: 1901 1944

Included observations: 44

| Convergence achieved afer 25 ierations
£/ Covariance matrix computed using second derivatives
&£
% Variable Coefficient  Std. Enor z-Statistic  Prob.
[ c B9ISE13 1132251  0BIO77E 05413
I ESTANCIA 001312 000586 2000140 00455
& RENTA B4B1117 3148352 2052222 00401
& PART 04092688 0257216 1591223 01116
% POB 4249827 2074979 2048130 00405
= ESTADO 8120058 537811, 15306 10000
% Mean dependent var 0795455 S.D. dependentvar  0.408032
& S.E. of regression 0271218 Akaike info criterion  0.665472
§7| Sum squared resid 2795242 Schwarz criterion 0.908770
Log likelihood BBAD3E0 Hannan-Quinn criter, 0755699
Restr. log likelihood 2229214 Avg, log likelihood  -0.196372
LR statistic (5 df) 2730352 McFadden Resquared 0612402

Probabiity(LR stat)  498E-05

0Obs with Dep=0 9 Total obs 44 |
I Scaler =093939581328 | Path = :vris documertos |08 = none.|[WF =temati

Sinico| @ 0 A DY 303 || Senat [Eeviews Wit wod | |[F3E B0 1





1
11

_1130922815.unknown

_1130923166.unknown

_1130923408.unknown

_939549690.unknown

_939721263.unknown

_939721315.unknown

_939550124.unknown

_939461689.unknown

