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RESUMEN

La linea o umbral de pobreza es un indicador econémico que permite clasificar a los individuos de una poblacion
como pobres 0 no. Los estudios del fendmeno de la pobreza prestan especial atencion a la poblacion de pobres,
midiendo a partir de distintos indicadores la distribucion y la intensidad de los pobres. Tales indicadores estan basa-
dos en su mayoria en la funcion de distribucién y en cuantiles. En este trabajo se plantea la estimacion de estos
parametros en la poblacion de pobres, y los estimadores presentados se evaluan numéricamente mediante estudios de
simulacion Monte Carlo y con datos extraidos de la Encuesta de Presupuestos Familiares.
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Estimation of the Distribution Function and Quantiles for the
Population of Poor

ABSTRACT

The poverty line is an economic indicator that divides a population into poor and non poor. Studies about poverty are
highly interested on the population of poor, hence they measure the distribution and intensity of the poor through
different indicators. Such indicators are generally based upon the distribution function and quantiles. Assuming an
arbitrary sampling design, the estimation of the previous parameters is discussed in this paper. Proposed estimators
are numerically evaluated via Monte Carlo simulation studies and using data extracted from the Spanish Household
Panel Survey.
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1. INTRODUCCION

El concepto de pobreza tiene amplias y numerosas interpretaciones, lo que
implica que se trata de un fenomeno complejo en el que intervienen multiples
factores. Por esta razon existen diversas formas de enfocar el estudio de la po-
breza. Por ejemplo, dependiendo de la informacion que se utilice podemos dis-
tinguir entre pobreza objetiva y subjetiva. Dependiendo del baremo o referencia
se puede hablar de pobreza absoluta o relativa, o bien se puede hablar de estu-
dios transversales o estaticos segin se tenga en cuenta la dimension temporal o
no en el estudio del fendmeno de la pobreza.

Los analisis de pobreza objetiva utilizan informacion procedente de la ob-
servacion directa del investigador, mientras que los de pobreza subjetiva se
basan en la percepcion que tienen los propios individuos de su situacion.

Dentro del estudio de la pobreza objetiva podemos distinguir entre pobreza
absoluta y pobreza relativa. El primer concepto esté relacionado con la carencia
de necesidades basicas, de forma que una persona incluida dentro de este grupo
en un determinado lugar, lo estd en cualquier pais o sociedad. El concepto de
pobreza relativa se centra en una determinada sociedad, de forma que una per-
sona es pobre cuando se encuentra en una situacion de clara desventaja, econo-
mica y socialmente, respecto al resto de personas de su entorno. El que una
persona sea calificada como pobre dentro de una sociedad en concreto, no tiene
por qué serlo también en una sociedad distinta.

En el estudio de la pobreza relativa interviene el concepto de linea o umbral
de pobreza que permite clasificar a los individuos como pobres o como no po-
bres dependiendo de a qué lado de la linea de pobreza se encuentren. Normal-
mente se utilizan indicadores basados en el ingreso o el gasto y se fija un nivel
minimo de la variable por debajo del cual las personas seran clasificadas como
pobres, y clasificadas como no pobres en caso contrario. Numerosos organis-
mos obtienen el umbral o linea de pobreza a partir de un porcentaje de la me-
diana de ingresos familiares por unidad de consumo.

El objetivo de los estudios de pobreza relativa no se centra en la determina-
cion del umbral de pobreza y en la clasificacion de los individuos en pobres y
no pobres. Al contrario, la distribucion de los individuos dentro de la propia
poblacion de pobres y la intensidad de la pobreza es un tema de relevante inte-
rés que las agencias y organismos responsables de medir la pobreza relativa
tienen en cuenta en sus respectivos estudios.

Por ejemplo, la brecha de pobreza es un indicador econémico que mide la
intensidad de la pobreza, es decir, se trata de una medida de la distancia de los
individuos pobres al umbral o linea de pobreza. La brecha relativa de pobreza se
calcula como el cociente entre la brecha de pobreza y el nimero de personas por
el umbral de pobreza, es decir, como si todas estuvieran en el umbral de po-
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breza. EUROSTAT (Eurostat, 2000) define la brecha de pobreza como la dife-
rencia entre el umbral de pobreza y la mediana de los ingresos por unidad de
consumo de las personas consideradas como pobres, expresado como un por-
centaje del umbral de pobreza.

Otra técnica utilizada para analizar la distribucion de los individuos dentro
de la poblaciéon de pobres es comparar distintos cuantiles dentro de este grupo
de individuos. Por ejemplo, el Instituto Nacional de Estadistica (INE) utiliza los
deciles de la poblacion de pobres para analizar la distribucion de los mismos. El
uso de cuantiles para la poblacion de pobres no se limita a este estudio, sino que
también son necesarios para el calculo de otros indicadores econéomicos, como
por ejemplo la propia brecha de pobreza.

Algunas referencias importantes que definen y comentan con detalle los in-
dicadores econdémicos para la medicion de la pobreza asi como otros estudios
relevantes relacionados con el fendomeno de la pobreza pueden consultarse en
Kakwani (1980), Atkinson (1987), Pérez-Mayo y Fajardo (2003), Barcena y
Cowell (2006), Dominguez y Martin (2006), Foster (2007), Silber (2007), Gra-
din et al. (2008), Nufiez (2009) y Pérez-Moreno (2009).

La determinacion de un cuantil esta directamente relacionada con la funcion
de distribucion, y por tanto el problema de la estimacion de la funcion de distri-
bucion puede considerarse tan importante como el problema de la estimacion de
un cuantil.

Actualmente existen trabajos descriptivos donde se obtienen numerosas me-
didas de pobreza, entre ellas el calculo de cuantiles para analizar la distribucion
de los ingresos de la poblacion pobre. Por ejemplo, en INE (2005) pg. 15, y con
datos de la Encuesta de Condiciones de Vida 2004, se analiza la distribucion de
los ingresos de los individuos que se encuentran por debajo del umbral de po-
breza mediante el calculo de deciles en la poblacion de pobres. En este estudio
descriptivo tan so6lo se conoce el valor de la estimacion de los distintos deciles,
pero se desconoce la precision que tienen estas medidas asi como si esta preci-
sion puede estar seriamente afectada por algun factor como puede ser el orden
del cuantil. El objetivo de este trabajo es plantear métodos de estimacidon para
la funcion de distribucion y cuantiles para la poblacién de pobres, y medir me-
diante estudios de simulacion Montecarlo la precision de los estimadores plan-
teados. La precision se medira en términos de sesgo relativo y error cuadratico
medio relativo, y se analizara tal precision en funcién de distintos aspectos,
como por ejemplo el grado de asimetria de la distribucion en estudio, el orden
del cuantil, el tamafio muestral, el tipo de muestreo utilizado, etc. Por tanto, el
planteamiento del calculo de la funcion de distribucion y cuantiles en la pobla-
cion de pobres para distintos disefios muestrales, un estudio exhaustivo del
comportamiento empirico de los estimadores presentados, asi como la evolucion
de la precision de los métodos planteados en funcion de distintos factores son
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las principales aportaciones de este trabajo. Desde un punto de vista econémico,
este estudio permitira identificar las situaciones en las que la precision asociada
a la estimacion de las medidas de pobreza planteadas en este trabajo puede no
ser apropiada.

En la Seccion 2 se describe la notacion que se utilizara y se define formal-
mente la linea de pobreza, la cual nos permitira identificar la poblacion de po-
bres. Dentro de esta poblacion se definiran los parametros objeto de este
estudio: la funcion de distribucion y el cuantil poblacional para los pobres. En la
Seccion 3 se plantea la estimacion de tales parametros con estimadores basados
en el disefio, es decir, estimadores validos para muestras seleccionadas mediante
un diseflo muestral arbitrario. No obstante, en la Seccion 4 se definen los esti-
madores comentados anteriormente para muestreo aleatorio simple, el disefio
muestral mas conocido y utilizado en la practica. Los distintos métodos de esti-
macion se compararan numéricamente en la Secciéon 5 con datos reales extrai-
dos de la Encuesta de Presupuestos Familiares. Utilizaremos el sesgo relativo y
el error cuadratico medio relativo como criterios para la comparacion empirica
de los distintos estimadores. Este estudio se completard con un conjunto de
poblaciones con distintas caracteristicas y generadas a partir de distintas distri-
buciones. El objetivo de este nuevo estudio es analizar los métodos de estima-
cion presentados en este trabajo en distintos escenarios y en funcion de distintos
aspectos que pueden presentarse en la practica. El uso de informacion auxiliar
en la etapa de estimacion es una técnica muy utilizada que puede mejorar consi-
derablemente la estimacién de un determinado parametro. En la Seccion 6 se
plantea la estimacion de los parametros objeto de estudio en este trabajo con
informacion auxiliar en la etapa de estimacion y se comentan los inconvenientes
que tiene esta técnica cuando se aplica a la poblacion de pobres. Para finalizar,
las conclusiones mas relevantes de este trabajo se describen en la Seccion 7.

2. DEFINICION DE UMBRAL DE POBREZA Y POBLACION
DE POBRES

Consideramos una poblacion finita U con N individuos en la cual se desea
estudiar una variable de interés y. En este trabajo supondremos que la variable y
son los ingresos familiares por unidad de consumo. Esta variable es utilizada
comunmente para la determinacion del umbral de pobreza, el cual delimita la
poblacion que se considera pobre de la poblacion que no es considerada como
tal. En concreto, el umbral de pobreza suele obtenerse a partir de un determi-
nado cuantil de los ingresos por unidad de consumo. El cuantil poblacional de

orden [ de la variable y se define como
Y, =inf{t: F (1) > B},
donde
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F() = AC-)

es la funcidon de distribucion de la variable y en un argumento especifico ¢,
A(a)=1 si a>0 y A(a)=0 en caso contrario. Numerosos organismos

oficiales de estadistica definen la linea o umbral de pobreza como L =a¥,.
Por ejemplo, el Instituto Nacional de Estadistica o EUROSTAT consideran
a=0.6y [=0.5 para la determinacion del umbral de pobreza, es decir,
consideran el 60% de la mediana de ingresos por unidad de consumo.

Una vez determinado el umbral de pobreza, se considera que un individuo es
pobre o pertenece a la poblacion de pobres si su ingreso por unidad de consumo
es menor o igual que el mencionado umbral de pobreza, es decir, y, < L. Esta

clasificacion nos permite definir los valores de la variable y para la poblacion de
pobres como

£

yi={y,:y, <L} i=1...,N
Supongamos que el numero de valores que verifican esta condicion a nivel
poblacional es N " ,es decir, N " es el nimero total de pobres en la poblacion.

El primer objetivo de este trabajo es plantear diferentes metodologias para la
estimacion de la funcion de distribucion en la propia poblacion de pobres, es
decir, estimar

F()=—5
N £

En segundo lugar y, a partir de la funcion de distribucion anterior, plantea-
remos la estimacion del cuantil de orden y en la poblacidon de pobres, es decir,
se abordara el problema de la estimacion de

Y =infl: F'(6) 2 y}.

4

1 & .
ZA(t_yi )
i=1

En la siguiente seccion se plantea la estimacion de los parametros poblacio-
nales anteriormente descritos a partir de una muestra seleccionada en la pobla-
cion U objeto de estudio.

3. ESTIMACION DE LA FUNCION DE DISTRIBUCION Y
CUANTILES EN LA POBLACION DE POBRES

En esta seccidn se definen estimadores para la funcion de distribucion en la
poblacion de pobres, F *(t), y para el cuantil de orden y de la mencionada

., * . . ., .
poblacion de pobres, Y. , - Con el fin de realizar esta estimacion asumiremos que
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en la poblacién U se extrae una muestra s, de tamafo » y mediante un disefio
muestral arbitrario con probabilidades de inclusion de primer orden dadas por

7, . En primer lugar habria que estimar el parametro desconocido L, lo que nos
permitira conocer el nimero de pobres en la muestra. El estimador estandar del

umbral de pobreza L viene dado por L=aY > donde

A

Y, =infy: F(r) > B
es el estimador estandar para Y, y F (?) es un estimador para F(f). Se pueden

plantear dos estimadores basados en el disefio muestral para F'(¢) . El estimador
de tipo Horvitz-Thompson (Horvitz y Thompson, 1952) viene dado por

. 1
FHT(t) =ﬁzdiA(t_y[)’
i=1

-1 o~ .o . ..
donde d;, = 7, es el peso muestral basado en el disefio para el i-ésimo indivi-

duo. Otra opcién para estimar F(¢) es utilizar un estimador de tipo Hajek

(Hajek, 1964), que en el caso de la funcion de distribucion dicho estimador
vendra dado por

A 1 n
Fy (@) =_"ZdiA(t_yi)’
N3

donde N = Z; d, . Cuando el argumento ¢ sea elevado puede resultar conve-
niente utilizar estimadores de tipo Hajek, puesto que se verifica

limF, (1) =1,

t—0

mientras que el estimador de tipo Horvitz-Thompson podria dar estimaciones
por encima de 1 en esta situacion.

Los valores de la variable de interés para los individuos que son considera-
dos pobres a nivel muestral seran expresados como

P ={yi Y, S]:} i=1...,n,

. * r 4
mientras que n sera el nimero total de pobres en la muestra. De esta forma, el

estimador de tipo Horvitz-Thompson para F ! (¢) viene dado por

. 1 & .
FHT(t) :_*zdiA(t_yi)'
N S
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Podemos observar que F :IT () no podria obtenerse en la practica, puesto

., * .
que el numero de pobres en la poblacion, N , es desconocido. En este caso,

proponemos estimar N " del siguiente modo. Puesto que la fraccion de mues-
treo se define como f =n/N, el tamafio de la poblacion puede obtenerse

como N =n/f. De esta forma, el tamafio en la poblacion de pobres podria
estimarse como N' =n"/ f, lo que nos daria el siguiente estimador alterna-

tivo para F (¢)
~x 1 n* A E
Fi (1) == dAe~37).
N ‘T

El estimador de tipo Hajek para F~ (¢) viene dado por

Al 1 n* Ak
FH(Z): N* ZdiA(t_yi) >
i=1

donde N = Zi:l d,.
Al igual que en el caso de la funcion de distribucion, no se podria utilizar en
la practica el estimador de tipo Horvitz-Thompson para estimar Y, ;. En su lu-

gar, proponemos utilizar el estimador
¥ =infl: Fr ()2 p)
Por otra parte, el estimador de tipo Hajek para Y; viene dado por
¥ =infle: £y (0> y),

4. ESTIMACION BAJO MUESTREO ALEATORIO SIMPLE

En la seccion anterior hemos considerado que la muestra s es seleccionada
mediante un disefio muestral arbitrario. Sin embargo, el muestreo mas conocido
y utilizado es el muestreo aleatorio simple. En esta seccion se formularan los
estimadores para este caso particular.

En el caso de muestreo aleatorio simple, las probabilidades de inclusion de
primer orden vienen dadas por 7, =n/ N,y de ahi que los pesos basicos del

disefio sean d, = N/ n. En esta situacion, el estimador de tipo Horvitz-Thomp-
son tiene la siguiente expresion
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~ 1 3 I3
Fyr (0) =F2d[A(t—y,.)=;ZA(t—yi),
i=1 i=1

es decir, el estimador de tipo Horvitz-Thompson es simplemente la media
aritmética de la variable z = A(f — y). Ademés se verifica N = Z; d =N,

lo que implica, tal como es conocido, que los estimadores de tipo Horvitz-
Thompson y Héjek coinciden bajo muestreo aleatorio simple, y a su vez esto
implica que el umbral de pobreza y la poblacion de pobres se calcularan del
mismo modo tanto usando un método como el otro. Para el caso de la poblacion
de pobres se verifica que

2k n* N *

N =>» d =—n,

i=1 n

y el estimador de tipo Hajek para F (¢) también se calcularia a partir de una

media aritmética, en concreto

n

Frt)=—= S AC-5).
n g

Bajo muestreo aleatorio simple, el estimador de tipo Horvitz-Thompson para

F *(t) tampoco podria obtenerse al ser N " desconocido, aunque podria calcu-

larse el estimador F"(¢) anteriormente definido, el cual coincide con F| (1),

tal como puede comprobarse a continuacion

ln* AF an‘ A K 111* A K ey
~a dA(t—yp.)="+— At—iz - Al‘—iZF 7).
Ng,(y,)nn;(y)n;(y) ()

F'(t) =

~x

Esta ultima equivalencia implica que los estimadores Y, y Y, para el

cuantil poblacional Y, 7* también coinciden.

5. ESTUDIOS DE SIMULACION MONTE CARLO

En esta seccion se utiliza el método de simulacion de Monte Carlo para
comparar numéricamente los distintos estimadores definidos en este trabajo,
tanto para el cuantil de orden y, como para la funcion de distribucion correspon-
diente. Para ello se utilizan dos medidas de comparacion: el Sesgo Relativo (SR)
y el Error Cuadratico Medio Relativo (ECMR) definidos para un determinado

estimador 6 del parametro @, de la siguiente manera:
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b b

SR = ﬂél;@ ECMR = \/ECM é
0

donde E léJ y ECM [éJ denotan, respectivamente el valor esperado y el error

cuadratico medio del estimador @, es decir,

Elg]= %géd . Ecm|p]= %f(éd i

d=1
donde D =10000 es el namero total de muestras seleccionadas en cada estudio
de simulacion y 8, denota el estimador € cuando es calculado en la d-ésima
simulacion.

Para el estudio de simulacion se han utilizado varias poblaciones con distin-
tas caracteristicas. En primer lugar, parece razonable utilizar datos reales cuya
variable de interés sean los ingresos, con el fin de analizar el comportamiento de
los estimadores presentados en este trabajo en una aplicacion real. Para ello, se
ha considerado una muestra de 3114 datos procedentes de la Encuesta de Presu-
puestos Familiares (EPF) llevada a cabo por el INE, los cuales han sido utiliza-
dos como una poblacién de tamafio N =3114. La variable principal en esta
poblacion son los ingresos familiares por unidad de consumo y el objetivo sera
determinar, para cada muestra seleccionada, los individuos que se encuentran en
pobreza y, a partir de esta informacion, estimar la funcion de distribucion y
cuantiles en la poblacion de pobres. Un histograma de esta poblacion puede
consultarse en la Figura 1. Por la naturaleza de este tipo de poblaciones parece
razonable asumir que tales poblaciones serdn asimétricas hacia la derecha. De
hecho, el coeficiente de asimetria de Fisher en la poblacion EPF es g, =2.37.

Con el fin de analizar distintas caracteristicas de este tipo de poblaciones, se han
generado 3 poblaciones con tamafio N =1000 cada una de ellas, con distribu-
cion Gamma con la misma media (x=10) y distintas varianzas
(0? ={20,40,60}). En otras palabras, se han generado las siguientes distribucio-
nes Gamma:

10 . 10 . 10
792’ 7’4’ 756.
7(2 J 7(4 j y(6 j

Los coeficientes de asimetria de Fisher en estas poblaciones son, respecti-
vamente, g, ={0.84,1.35,1.57}.

En este estudio comprobaremos que el grado de asimetria de la distribucion
en estudio juega un papel muy importante en la precision de los estimadores de
cuantiles en la poblacion de pobres, especialmente para 6rdenes pequeiios. En
concreto, la estimacion de cuantiles en la poblacion de pobres y para este tipo
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de poblaciones (asimétricas a la derecha) hacen que las estimaciones no
presenten sesgos muy elevados, incluso para cuantiles de ordenes muy
pequefios. Sin embargo, parece razonable pensar que los estimadores de cuanti-
les con 6rdenes pequeiios pueden tener sesgos mas elevados en poblaciones mas
simétricas, puesto que los parametros en estas situaciones (los cuantiles en la
poblacion de pobres con ordenes pequefios) tienen un mayor rango de posibles
valores que pueden tomar. Aunque estas situaciones no son muy probables de
presentarse en la practica, en especial para el caso donde la variable principal
son los ingresos, merece la pena analizar a partir de qué orden de cuantil las
estimaciones se vuelven mas inestables y presentan grandes sesgos y, por tanto,
tenemos el riesgo de encontrarnos en la practica con estimaciones menos preci-
sas. Para corroborar este hecho y medir la precision de los estimadores en estas
situaciones extremas (en el sentido de que es menos comin encontrarse distri-
buciones simétricas cuando la variable en estudio sean los ingresos), también se
han generado tres distribuciones Normales con tamafio N =1000 cada una de
ellas, con los mismos parametros media y varianza utilizados en la distribucién
Gamma, es decir, con media 4 =10 y varianzas ¢ = {20,40,60}. En la Figura 2

pueden consultarse los histogramas correspondientes a las distribuciones Nor-
males y distribuciones Gamma comentadas anteriormente.

Figura 1
Histograma de la poblacion EPF

T T T T
0 10000 20000 30000 40000 50000

Fuente: Elaboracion propia.

Se han utilizado dos esquemas de muestreo diferentes: muestreo aleatorio
simple (Tablas 1, 3 y 5) y muestreo con probabilidades de seleccion desiguales
utilizando el método de Midzuno (Tablas 2, 4 y 6). El método de Midzuno para
la seleccion de muestras puede consultarse, por ejemplo, en Sirndal et al.
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(1992) y Singh (2003). Los estudios de simulacion se han realizado calculando
el umbral de pobreza del mismo modo que numerosos organismos oficiales de

estadistica, es decir, con & =0.6 y f =0.5. Alternativamente se ha conside-
rado el caso « =1 para la poblacion EPF. Destacamos que cuando « =1, el
cuantil de orden y de la poblacion de pobres también es un cuantil de la pobla-
cion general, en concreto es el cuantil de orden ¥ /2. Por tanto, el problema se

simplifica y solo seria necesario estudiar la poblacion general. No obstante,
consideramos este caso con el fin de analizar el efecto de los estimadores con
respecto a & . Del mismo modo, se analiza el comportamiento de los estimado-

res respecto a distintos valores de g, y vy la fraccion de muestreo f =n/N .

Figura 2
Histogramas de las poblaciones generadas mediante distribucién Normal y distribucion
Gamma. En todos los casos x =10

Normal Gamma
0.10

008 008 T
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004 0.04
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0.08 008
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0.02 0.02

0.10

008 008

0.06 006

&°=60

004 004

0.02 0.02

0.00 + 0.00
-20 -10 0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 50

Fuente: Elaboracioén propia.
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Asumiendo muestreo aleatorio simple, la Tabla 1 muestra los valores, expre-
sados en porcentaje, de SR y ECMR para los estimadores de tipo Hajek de los

parametros Y; y F *(t) cuando la poblacién objeto de estudio es la obtenida a
través de la Encuesta de Presupuestos Familiares. Observando los valores obte-
nidos, podemos decir que en lo que respecta al sesgo del estimador ?; se han
obtenido valores muy pequefios, practicamente insignificantes, con sesgos me-

nores al 1% y en valor absoluto, siendo algo mayores estos valores cuando
a=0.6 y y=0.1, y en todas las fracciones de muestreo. Con & =1 los valo-

res de SR son muy pequefos, obteniéndose el valor mayor (1.8% en valor ab-
soluto) para y =0.1'y f =5%.

En cuanto al sesgo del estimador F *(Z) , se observan también sesgos muy
pequefios, con valores nunca mayores del 2.5%. Los valores de SR mas eleva-
dos suelen observarse cuando la fraccion de muestreo es pequefia ( f =5%).
En general, los valores del sesgo son menores cuando « =1 que cuando
a =0.6.

En lo que respecta al error cuadratico medio de ambos estimadores, podemos
observar, como resulta razonable, que los estimadores presentan un menor valor
de ECMR a medida que la fraccion de muestreo aumenta, siendo esta conclu-
sion también valida para los valores de y. Este patrén también se repite tanto
para = 0.6 como para = 1. También podemos concluir que los estimadores
tienen menor ECMR cuando & =1 que cuando « = 0.6.

Asumiendo un disefio muestral con probabilidades de seleccion desiguales,
la Tabla 2 muestra los valores, expresados en porcentaje, de SR y ECMR para

los diferentes estimadores de los parametros Y, 7* y F *(t) estudiados en este

trabajo, cuando la poblacion objeto de estudio es la obtenida a través de la En-
cuesta de Presupuestos Familiares.

En lo que respecta al sesgo de los estimadores de Y, ; podemos comprobar

que se han obtenido valores muy pequefios y practicamente similares en ambos
estimadores. Los valores mayores (en torno al 2% en valores absolutos) se ob-

tienen cuando a = 0.6, # =0.5 y y =0.1. En cuanto al sesgo de los estimado-
res de F’(t), se observan sesgos relativos en torno al 2% cuando « = 0.6,

B=05y f=5%,excepto cuando y =0.9. En el resto de los casos los ses-
gos son insignificantes para ambos estimadores.
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Tabla 1
Valores de SR y ECMR de los estimadores de tipo Hajek para Y; y F" (t) , con

t =Y enlapoblacién EPF

Muestras seleccionadas mediante muestreo aleatorio simple

SR (%) ECMR (%)
5% Ak % Sty

a p v f|Y, F,0O|Y F©®
0.6 05 0.1 0.05 -1.4 1.8 17.5 55.5
0.10 -1.3 0.1 12.6 37.4
0.20 -1.7 0.3 9.3 24.9

0.3 0.05 0.0 25 8.7 30.5
0.10 0.4 0.3 5.8 20.5
0.20 0.4 0.2 3.7 134

0.5 0.05 -0.1 24 7.8 21.7
0.10 0.1 0.6 5.5 14.5
0.20 -0.2 0.4 3.6 9.6

0.7 0.05 -0.7 22 7.0 16.9
0.10 -0.1 0.8 4.7 1.4
0.20 0.1 0.4 3.1 7.5

0.9 0.05 -1.0 0.2 6.1 10.8
0.10 -0.5 0.2 4.2 8.1
0.20 -0.3 0.3 2.7 5.7

1.0 05 0.1 0.05 -1.8 0.8 10.1 341
0.10 -0.7 -0.5 6.9 23.6
0.20 -0.3 -0.1 4.5 15.7
0.3 0.05 0.3 0.2 8.0 18.6
0.10 0.0 -0.5 55 12.9
0.20 -0.1 0.0 3.7 8.6
0.5 0.05 -0.7 0.2 6.6 13.5
0.10 -0.2 -0.4 4.5 9.4
0.20 -0.1 -0.1 29 6.3
0.7 0.05 0.1 0.2 5.6 10.6
0.10 0.5 -0.4 3.9 7.3
0.20 0.3 -0.2 2.5 4.9
0.9 0.05 0.6 -0.3 55 7.8
0.10 0.5 -0.4 3.8 58
0.20 0.2 -0.2 2.5 4.0

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al ECMR de los estimadores de Y, ;, podemos observar que se

obtienen valores practicamente iguales para ambos estimadores. Se verifica que
los estimadores tienen menor ECMR cuanto mayor es la fraccion de muestreo y
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cuanto mayor es y. También se obtienen estimadores con menor ECMR

cuando o =1 que cuando o = 0.6. Conclusiones similares son validas para los
. *

estimadores de F (¢).

Tabla 2
Valores de SR y ECMR de los diferentes estimadores de Y; y F(t),con t = Y; enla

poblaciéon EPF
Muestras seleccionadas con probabilidades desiguales mediante el Método de Midzuno

SR (%) ECMR (%)
o* o * g ~ S x o * Ak ~*

a B v f|Y Y F@® F@ol|Y Y F@© F@©
0.6 05 01 005| -24 -2.6 2.0 23] 18.0 18.1 55.9 56.2
010 | 1.7 -1.8 04 06| 126 126 37.2 37.3
020 | -1.8 -1.8 0.5 0.5 94 9.4 25.0 25.1
0.3 0.05( -0.2 -0.2 1.8 2.2 8.8 8.8 30.5 30.7
0.10 0.2 0.2 0.6 0.8 5.8 5.8 20.4 20.4
0.20 0.3 0.3 0.3 04 3.8 3.8 13.5 13.5
0.5 0.05| -0.6 -0.7 2.0 2.3 7.7 7.7 21.6 21.7
0.10 | -0.2 -0.2 04 0.6 5.4 54 14.5 14.5
0.20 | -0.2 -0.2 04 0.5 3.6 3.6 9.6 9.6
0.7 0.05] -0.7 -0.7 2.1 24 7.0 7.0 16.8 16.9
0.10 0.0 0.0 0.5 0.7 4.7 4.7 11.3 11.4
0.20 0.0 0.0 0.5 0.5 3.1 3.1 75 7.5
09 005| -11 -1.2 0.2 0.5 6.1 6.2 10.8 10.8
0.10| -04 -0.4 0.0 0.2 41 4.1 8.1 8.1
020 | -0.3 -0.3 0.3 0.4 2.7 2.7 57 5.7
1.0 05 01 005| -16 -1.6 0.5 0.8 9.9 9.9 33.9 34.0
0.10 | -0.6 -0.6 -0.4 -0.2 6.8 6.8 23.1 23.1
0.20 | -0.2 -0.2 -0.3 -0.2 45 4.5 15.7 15.7
0.3 0.05 0.5 0.5 0.0 0.3 8.1 8.1 18.7 18.7
0.10 | -0.1 -0.1 -0.2 -0.1 55 55 12.7 12.7
0.20 | -01 -0.1 -0.1 0.0 3.7 3.7 8.7 8.7
05 0.05] -04 -0.4 -0.2 0.0 6.7 6.7 13.6 13.6
0.10 | -0.1 -0.1 -0.4 -0.3 4.5 4.5 9.3 9.3
0.20 | -01 -0.1 -0.2 -0.2 3.0 3.0 6.3 6.3
0.7 0.05 0.3 0.3 -0.2 0.0 5.8 5.8 10.7 10.8
0.10 0.6 0.6 -0.5 -0.3 3.8 3.8 7.3 7.3
0.20 0.3 0.3 -0.2 -0.2 2.6 2.5 4.9 4.9
0.9 0.05 0.8 0.6 -0.6 -0.4 5.6 5.7 8.0 8.0
0.10 0.6 0.6 -0.5 -0.4 3.9 3.9 58 5.8
0.20 0.2 0.2 -0.2 -0.1 2.6 2.6 4.0 4.0

Fuente: Elaboracioén propia.
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La Tabla 3 muestra, nuevamente, los valores expresados en porcentaje de SR
y ECMR para los estimadores de tipo Hajek de los parametros Y, 7* y F’(t) bajo

muestreo aleatorio simple, cuando la poblacion bajo estudio tiene distribucion
Normal. Podemos observar que en estas poblaciones, donde la distribucion es
simétrica, los sesgos en el problema de estimacion de cuantiles son, en valor
absoluto, extremadamente elevados para valores de ¥ menores que 0.3, incluso

para tamafios muestrales mas elevados. La justificacion de este hecho, en com-
paracion con la poblacion EPF estudiada en tablas anteriores, es que al tener la
cola de la izquierda de la distribucion una mayor dispersion, las estimaciones
del cuantil con d6rdenes pequefios se vuelven mas inestables, lo que provoca
importantes sesgos. A partir de la Tabla 3 podemos observar que se resuelve
considerablemente este problema a medida que se aumenta el tamafio muestral.
También se puede observar que los sesgos toman valores mas razonables (en
general menores del 5%) para valores de y mayores o iguales que 0.5.

Conclusiones similares a las comentadas sobre el sesgo pueden derivarse para el
ECMR del estimador de cuantiles, es decir, el hecho de trabajar con distribucio-
nes simétricas puede provocar estimaciones muy poco precisas con un error
cuadratico medio extremadamente elevado.

Los problemas observados para la estimacion de cuantiles en la poblacion de
pobres, especialmente para valores pequefios de ¥, no se observan en el pro-

blema de la estimacion de la funcion de distribucion. En este caso, todo los ses-
gos relativos estan siempre por debajo, en valor absoluto, del 4%, mientras que
los valores de ECMR son razonables.

Tabla 3
Valores de SR y ECMR de los estimadores de tipo Hajek para Y; y F* (¢), con

t= Y; en la poblacion Normal, & = 0.6, f=0.5

Muestras seleccionadas mediante muestreo aleatorio simple

SR (%) ECMR (%)

oL st % s
o> v [ Y E0|Y EO®
20 0.1 0.10 | -229.60 3.34 | 479.50 69.60
0.20 6.00 1.67 | 160.50 45.80
0.3 0.10 -3.60 277 27.70 35.60
0.20 -2.60 2.02 17.30 23.70
0.5 0.10 -4.50 2.51 16.90 24.70
0.20 -3.20 2.25 11.90 16.60
0.7 0.10 -2.70 2.62 11.80 17.60
0.20 -1.90 2.1 8.00 12.00
0.9 0.10 -3.10 1.59 8.40 10.70
0.20 -2.00 1.55 5.80 8.10
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Tabla 3 (continuacién)

Valores de SR y ECMR de los estimadores de tipo Hajek para Y; y ﬁ* (¢), con

t= Y; en la poblacion Normal, & = 0.6, =0.5

Muestras seleccionadas mediante muestreo aleatorio simple

SR (%) ECMR (%)
G el SEe Ak
(72 7 f Y}/ FH(I) Yy FH(t)
40 0.1 0.10 1.90 2.51 -91.60 58.60
0.20 -3.60 142 | -57.10 39.00
0.3 0.10 -7.00 217 71.40 30.90
0.20 -6.40 1.63 48.50 20.50
0.5 0.10 -3.70 2.36 27.70 21.30
0.20 -0.90 1.44 19.30 14.30
0.7 0.10 -2.60 240 14.30 15.70
0.20 -1.30 1.41 8.90 10.70
0.9 0.10 -3.40 1.29 10.70 10.00
0.20 -2.30 1.30 7.50 7.50
60 0.1 0.10 -4.50 0.99 | -34.40 52.20
0.20 -2.40 0.36 | -22.10 34.70
0.3 0.10 -127.40 1.35 | 478.30 27.50
0.20 -84.10 0.35 | 309.60 18.30
0.5 0.10 -0.70 1.26 45.60 18.90
0.20 2.20 0.38 31.30 12.80
0.7 0.10 -5.10 1.45 20.50 14.10
0.20 -3.10 0.60 14.20 9.50
0.9 0.10 -2.30 0.59 12.10 9.20
0.20 -1.00 0.48 8.40 6.90

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 4 se repite el estudio en las poblaciones con distribucion Normal
pero se toman muestras con probabilidades de seleccion desiguales. Al igual
que en el caso de muestreo aleatorio simple, las estimaciones de cuantiles son
poco precisas, tanto en términos de SR como en términos de ECMR, para los
casos donde ¥ es menor o igual que 0.3, y tales valores son razonables en el
resto de situaciones. Los sesgos asociados a los estimadores de la funcion de
distribucion son siempre menores de 4%. En este caso se puede apreciar que el
estimador Y; es ligeramente mejor, en algunas ocasiones, que el estimador Y;,

aunque la diferencia no es significativa.
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Tabla 4

Valores de SR y ECMR de los diferentes estimadores de Y; wa (t),con t = Y; en

la poblacion Normal, o = 0.6, #=0.5
Muestras seleccionadas con probabilidades desiguales mediante el Método de Midzuno.

SR (%) ECMR (%)

2 x ok A s ~x 5k ok A s ~x
vV YT o Foll ¥ Bo Fo
20 0.1 0.10 | -270.70 -290.80 1.78 2.35]497.20 516.80 68.60 69.10
0.20 2.60 0.70 1.59 1.84 | 158.60 161.90 45.00 45.10
0.3 0.10 -5.20 -5.30 2.67 3.25| 2830 28.30 35.80 36.10
0.20 -2.90 -2.90 1.51 1.76 17.70 17.70 23.60 23.70
0.5 0.10 -4.30 -4.40 2.41 298 | 16.90 16.90 24.70 24.90
0.20 -2.70 -2.70 1.56 1.81 11.80 11.80 16.60 16.60
0.7 0.10 -2.40 -2.50 2.52 3.09 | 12.00 12.10 17.60 17.80
0.20 -1.70 -1.70 1.69 1.94 8.00 8.00 12.10 12.10
0.9 0.10 -3.30 -3.50 1.19 1.76 8.70 8.90 10.90 11.10
0.20 -2.00 -2.00 1.42 1.67 5.80 5.80 8.10 8.20
40 0.1 0.10 2.60 7.90 1.24 1.83 | -93.00 -98.80 58.40 58.80
0.20 -5.90 -3.90 0.77 1.03 | -56.40 -56.80 38.10 38.20
0.3 0.10 -8.00 -8.40 1.89 248 | 71.60 72.00 30.90 31.20
0.20 -7.20 -7.30 1.26 1.52 | 47.80 47.80 20.10 20.20
0.5 0.10 -2.80 -3.00 1.79 238 | 2780 27.90 21.30 21.50
0.20 -0.70 -0.70 1.37 1.63 19.10 19.10 14.20 14.30
0.7 0.10 -2.20 -2.60 1.76 2.36 14.40 14.60 15.60 15.80
0.20 -1.40 -1.50 1.37 1.64 8.90 8.90 10.60 10.70
0.9 0.10 -3.00 -3.40 0.86 1.45| 10.60 10.80 10.00 10.20
0.20 -2.30 -2.50 1.23 1.49 7.50 7.60 7.50 7.60
60 0.1 0.10 -6.70 -4.60 1.31 1.90 | -34.60 -34.60 51.90 52.30
0.20 -2.90 -1.90 0.90 1.16 | -22.00 -21.90 34.10 34.20
0.3 0.10 | -126.80 -140.20 0.96 1.56 | 477.50 490.80 27.70 27.90
0.20 | -87.80 -93.30 0.32 0.58 | 306.90 311.80 18.10 18.10
0.5 0.10 1.00 0.00 0.87 147 | 4490 4590 19.00 19.20
0.20 2.30 2.10 0.38 0.64 | 30.70 30.90 12.70 12.80
0.7 0.10 -5.10 -5.80 0.86 146 | 20.70 21.10 14.00 14.20
0.20 -3,10 -3,40 0,37 0,63 14,20 14,30 9,50 9,50
0.9 0.10 -1.80 -2.30 0.29 0.88 | 12.00 12.10 9.20 9.30
0.20 -0.80 -1.00 0.25 0.51 8.40 8.40 6.90 6.90

Fuente: Elaboracion propia.

Con el andlisis de los resultados obtenidos en las Tablas 5 y 6 podremos con-
firmar que la asimetria hacia la derecha que presentan, en general, variables de
perfil econémico como son los ingresos, favorece que las estimaciones de cuan-
tiles en la poblacion de pobres y para ordenes pequeflos sean mas precisas en
comparacion con distribuciones mas simétricas. En efecto, en la Tabla 5 (caso
de muestreo aleatorio simple) observamos que tan sélo en una ocasion (cuando

o’ =20, y=0.1 y f=0.1) se obtiene un valor de SR elevado (-17.6 %).

Este sesgo puede deberse a que el coeficiente de asimetria de Fisher no es muy
elevado (g, =0.84), puesto que en el resto de poblaciones con distribucion

Gamma los sesgos estan dentro de un rango razonable, con valores, en general,
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menores al 5% en valor absoluto. Respecto al ECMR, si se puede observar que
no hay ningln caso con valores extremadamente elevados, tal como ocurria en
el caso de las poblaciones con distribucion Normal. Estas conclusiones pueden
derivarse de nuevo a partir de la Tabla 6, en la cual las muestras son selecciona-
das con probabilidades desiguales.

Tabla 5
Valores de SR y ECMR de los estimadores de tipo Hajek para Y; y F’ (¢),con t = Y; en

la poblacion Gamma, « = 0.6, S =0.5
Muestras seleccionadas mediante muestreo aleatorio simple

SR (%) ECMR (%)
> v f|Y Eo|T B
20 0.1 0.0 | -17.60 0.73 | 34.80 79.30
020 | 1.70 0.99 | 14.40 51.60
03 010 | 0.80 1.47 | 10.30 43.70
020 | 0.60 1.23 | 630 28.80
05 010 | 050 1.93 | 9.60 31.60
020 | 0.80 1.08 | .70 21.40
07 0.0 | -2.00 1.93 | 9.20 23.90
0.20 | -1.50 111 | 670 16.70
09 010 | -1.90 -1.86 | 7.30 15.40
0.20 | -1.00 -0.69 | 5.00 11.70
40 01 010 | 420 2.77 | 34.00 61.50
020 | 3.80 0.73 | 22.60 40.10
03 0.0 | 0.80 213 | 19.20 33.20
020 | 0.70 0.33 | 13.20 22.00
05 010 | -0.50 2.01 | 13.60 23.70
020 | 0.90 052 | 9.00 15.50
07 010 | 020 247 | 10.60 18.20
020 | 1.10 063 | 7.10 11.90
09 010 | -1.30 012 | 8.50 11.40
020 | -0.20 031 | 560 8.40
60 0.1 010 | 5.20 455 | 36.70 56.90
020 | 1.60 257 | 24.40 37.00
03 0.0 | -0.40 4.60 | 17.70 31.70
0.20 | -0.20 2.10 | 10.70 20.40
05 010 | -5.20 453 | 15.70 23.40
020 | -3.40 225 | 11.00 15.20
0.7 010 | -1.60 4.26 | 11.50 18.30
0.20 | -0.40 218 | 7.40 12.10
09 010 | -2.10 1.01 | 10.30 10.30
0.20 | -0.90 1.05 | 6.70 8.10

Fuente: Elaboracién propia.
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En conclusion, cuando se asume un disefio muestral con probabilidades de
seleccion desiguales, los dos estimadores para la estimacion de los parametros

Y; y F *(t) sugeridos en este trabajo y para las poblaciones en estudio tienen
un comportamiento muy similar, tanto en términos de SR como en términos de

ECMR. En la practica, los estimadores basados en N" son mas simples al no
depender de las probabilidades de inclusion. Sin embargo, los estimadores ba-

sados en N~ poseen propiedades teoricas deseables. Por ejemplo, segiin Hajek

A

(1964) los estimadores basados en N~ son asintéticamente insesgados. Por
tanto, en caso de que resulte posible, se recomienda utilizar los estimadores

Sk . ;.
basados en N , aunque el comportamiento empirico con respecto a los
. AT* ..
estimadores basados en N es bastante similar. Por otra parte, se ha observado

que los estimadores de cuantiles en la poblacion de pobres pueden ser poco
precisos con sesgos realmente importantes cuando J sea pequefio, pero esta

pérdida de precision es mas factible de aparecer cuando la distribucion no sea
asimétrica a la derecha. Afortunadamente, esta no es la situacidén mas comun
para variables, como los ingresos por unidad de consumo, que son utilizadas
para la determinacion de la poblacion de pobres.

Tabla 6
Valores de SR y ECMR de los diferentes estimadores de Y; y F’ (t),con t = Y; en

la poblacion Gamma, o« =0.6, #=0.5
Muestras seleccionadas con probabilidades desiguales mediante el Método de Midzuno

SR (%) ECMR (%)
Sk ¥ A ~x Sk ¥ A ~u

o> v f|Y, Y, F@ F@®|Y Y F@ F@
20 0.1 0.10 | -18.50 -18.50 0.67 1.20 | 34.90 34.90 78.00 78.40
020| 110 1.00 0.77 1.00 | 1560 15.60 51.80 51.90

03 0.10| 060 050 0.95 147 | 10.30 10.30 43.60 43.80
020| 030 0.30 1.21 143 | 630 6.30 28.90 28.90

05 0.10| 080 0.60 1.34 186 | 970 9.70 31.60 31.80
020| 080 0.80 0.84 106 | 680 6.80 21.40 21.50

07 010| -1.80 -1.80 1.59 2141| 910 920 23.80 24.00
020 | -1.40 -1.40 0.74 097 | 670 6.70 16.70 16.70

09 0.10| -1.90 -2.00 -2.20 170 | 740 750 15.90 15.90
020 | -1.00 -1.00 -0.92 070 | 500 5.00 11.80 11.80
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Tabla 6 (continuacién)
Valores de SR y ECMR de los diferentes estimadores de Y; y F(t),con t = Y; en

la poblacion Gamma, o = 0.6, #=0.5
Muestras seleccionadas con probabilidades desiguales mediante el Método de Midzuno

SR (%) ECMR (%)
% o * a0 ~ ot o A ~x

o>V f|Y, Y, F'@® F@®|Y, Y F@ F@
40 01 010 180 070 1.45 2.00 | 34.30 34.40 61.70 62.00
020 390 370 0.35 0.59 | 22.50 22.50 40.40 40.50

03 010] 020 0.10 1.97 252 | 19.30 19.30 33.20 33.40
020 030  0.30 0.49 0.73 | 13.30 13.30 21.80 21.90

05 0.10]| 000 -0.30 1.72 227 | 13.60 13.60 23.90 24.10
020 090 090 0.65 0.88| 890 8.90 15.50 15.50

07 0.10]| 040  0.30 1.63 218 | 10.50 10.50 18.10 18.30
020 1.00  1.00 0.67 091| 710 7.10 11.80 11.90

09 010]-110 -1.30 -0.19 0.35| 850 8.50 11.40 11.50
020 [ 020  -0.30 0.07 0.31| 560 5.60 8.30 8.40

60 01 010 570  5.00 4.19 476 | 36.80 36.50 56.30 56.70
020 | 240 220 1.73 1.98 | 24.70 24.60 36.80 36.90

03 0.10][-070 -0.80 4.00 457 | 17.70 17.70 31.60 31.80
0.20 | -0.30  -0.40 1.68 1.93 | 10.80 10.80 20.50 20.60

05 0.10]|-450 -4.80 3.99 456 | 1550 15.70 23.20 23.40
0.20 [ -3.00  -3.10 1.92 217 | 10.90 10.90 15.20 15.20

07 0.10]|-150 -1.80 3.54 411 | 1150 11.50 18.00 18.20
0.20 | 040  -0.50 1.82 207 | 740 7.40 11.90 12.00

09 010]-150 -1.90 0.55 1.10 | 10.30 10.30 10.50 10.60
0.20 [ -060  -0.70 0.75 099| 670 6.70 8.10 8.10

Fuente: Elaboracién propia.

6. ESTIMACION CON INFORMACION AUXILIAR

Cuando se lleva a cabo una encuesta por muestreo es comun recabar infor-
macion de mas de una variable, ademas de la variable y objeto de estudio. Estas
variables auxiliares pueden estar correlacionadas con la variable de interés y en
este caso tales variables auxiliares pueden utilizarse en la fase de estimacion de
un determinado parametro con el fin de mejorar la precision de los correspon-
dientes estimadores. Supongamos que existe una variable auxiliar x asociada
con la variable principal y. En nuestro caso, esta variable auxiliar podria ser los
gastos familiares o los propios ingresos familiares por unidad de consumo ob-
servados en un periodo anterior. Con el fin de utilizar la informacion auxiliar en
la fase de estimacion, es necesario conocer en primer lugar la relacion existente
entre ambas variables, y en este caso dicha relacion se podra estudiar a partir de
un modelo econométrico. Chambers y Dunstan (1986) y Rao et al. (1990), entre
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otros autores, analizaron estimadores basados en informacion auxiliar conside-
rando el modelo

v, =px, +o(x)u, (i=1,..,N), (1)

donde S, es el parametro desconocido, v(x) = x'"? y u, son variables aleato-

rias independientes e idénticamente distribuidas con media cero. Notamos que
por simplicidad consideraremos el modelo (1) en este trabajo, aunque facil-
mente y a partir de la bibliografia existente se podria extender este estudio al
caso de otros modelos mas complejos.

Asumiendo el modelo (1) y para el problema de la estimacion de la media
poblacional, Y=N" Zj\; ¥, , el estimador comunmente utilizado es el estima-

dor de tipo razon, el cual viene dado por

yr: )?’

=<

donde X denota la media poblacional de la variable auxiliary y y X denotan,

respectivamente, los estimadores de tipo Horvitz-Thompson para Y y)_( . Pode-
mos observar que el estimador de tipo razéon y, requiere conocer la media

poblacional de la variable auxiliar, o bien que dicha cantidad se pueda estimar
sin error. Notamos que esta suposicion es comunmente utilizada en el contexto
de estimacion con informacion auxiliar.

Para el problema de la estimacion de la funcion de distribucion, F(f), y

considerando de nuevo el modelo (1), Rao et al. (1990) propusieron el siguiente
estimador de tipo razoén

. 1 zdiA(t_yi) N .
Fy=—L Y ARy,
NS aa- ) =

i=1

donde R = ¥/X es el estimador basado en el disefio de la razon poblacional
R=Y / X. Respecto al problema de estimacién de un cuantil de orden 3, Y, ,

Rao et al. (1990) propusieron el siguiente estimador de tipo razén

.7,
Y, ==X,
7%,

En resumen, los métodos de estimacion existentes basados en informacion
auxiliar se han centrado en la estimacion de pardmetros como medias, totales,
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funciones de distribucion, cuantiles, proporciones, varianzas, etc. Actualmente
no se ha planteado la estimacion de la funcion de distribucion y cuantiles para la
poblacion de pobres incorporando informacion auxiliar en la etapa de estima-
cion. A continuacion se plantea esta cuestion, y se describen los problemas rela-
cionados con la estimacion con informacion auxiliar de estos parametros.

A partir de la variable x definimos los n valores muestrales

ol :{xi Y Si} i=1....n,

1

los cuales se pueden utilizar para estimar la funcion de distribucién y cuantiles
en la poblacion de pobres y para la variable auxiliar. Para el caso de parametros
poblacionales de la variable auxiliar utilizaremos el conjunto de valores

*:{xi:yiSL} i=1,...,N. ()

xi
Una vez definida la variable auxiliar para la poblacion de pobres, se podrian
aplicar los métodos existentes basados en informacion auxiliar para la estima-
cion de la funcidon de distribucidon y cuantiles en la poblaciéon de pobres. Por

ejemplo, siguiendo la definicion del estimador ﬁr (¢) anteriormente definido, se

podria estimar la funcion de distribucion para la poblacion de pobres, F' *(t) ,
del siguiente modo

Y AAE-F) A
- Y AC-R'x;),
DdAE-R'E) "
i=1

1
N

E(t)=

E

donde R = )7* / X . Podemos observar que el estimador 15: (¢) no podria
calcularse en la practica, puesto que depende de los valores x: definidos en (2),
los cuales dependen a su vez de la variable y a nivel poblacional, y esta infor-
macion poblacional es desconocida. Del mismo modo, ﬁ',* (¢) depende del nu-
mero de pobres en la poblacion, N " y esta cantidad también es desconocida en

. . .y g * , g
la practica. Una posible solucion para no tener que utilizar N podria ser utili-
zar los valores

% = {xi Ly, SI:} i=1,...,N,
en lugar de xl.*. Suponiendo que N f es la longitud de la variable %, podriamos

utilizar esta cantidad en lugar de N ", Sin embargo, la variable %" de nuevo
depende de la variable y a nivel poblacional, y el estimador de la funcion de
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distribucién para la poblacion de pobres asi definido no se podria tampoco utili-
zar en la practica.

Respecto a la estimacidon de cuantiles en la poblacion de pobres se tiene el
mismo problema. En este caso, el estimador de tipo razon para Y, 7* vendria dado

por
Sk
A Y

* *

Yyr = ’\}/* X}/’
X7

X

donde X; :inf{t:F*(t)Zy}y

.
F(t) = 1\1 Y Al-x;).
i=l

Se puede comprobar facilmente que el estimador de tipo razon Y ;,, para Y. ;

no podria calcularse en la practica, puesto que al igual que en el caso de la fun-
cion de distribucion, el mencionado estimador depende la variable principal a

. . , *
nivel poblacional a través de los valores Xx; .

7. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha planteado la estimacion de la funcion de distribucion y
cuantiles en la poblacion de pobres, definida segiin distintos organismos como
el conjunto de individuos cuyos ingresos familiares por unidad de consumo se
encuentran por debajo del umbral de pobreza. La estimacion de estos parame-
tros se ha llevado a cabo considerando un disefio muestral arbitrario, es decir,
los dos estimadores planteados en este trabajo se pueden aplicar a cualquier
muestra en la cual se conozcan las probabilidades de inclusion de primer orden.
No obstante, se han definido los estimadores para muestreo aleatorio simple, el
disefio muestral mas conocido y utilizado en la practica.

Se ha evaluado el comportamiento empirico de los estimadores de la funcion
de distribucién y cuantiles en la poblacion de pobres para distintas poblaciones
con caracteristicas diferentes. Este estudio se ha llevado a cabo mediante mues-
tras con probabilidades iguales (muestreo aleatorio simple) y con probabilidades
desiguales (utilizando el Método de Midzuno). Ademas se ha analizado el com-
portamiento de los estimadores en funcion de distintos factores: segin valores

de g,, a,y y f, aspectos que pueden afectar al comportamiento de los
estimadores. Se ha considerado siempre f =0.5 puesto que es el caso que

siempre se tiene de referencia en los estudios de pobreza. Para distribuciones
con una importante asimetria hacia la derecha se ha comprobado que, en gene-
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ral, los estimadores tienen un buen comportamiento en términos de SR y de
ECMR. En este trabajo puede consultarse ademas la evolucion de la precision
de los estimadores en funcion de &,y y f, lo que nos permite hacernos una

idea de lo que puede ocurrir en otras poblaciones con caracteristicas similares.
En este trabajo también se ha observado que para distribuciones con un deter-
minado grado de simetria, los estimadores de cuantiles con 6rdenes pequefios
(7 £0.3) para la poblacion pobre pueden presentar sesgos relativamente eleva-
dos, con valores de ECMR también bastante elevados.

El uso de informacion auxiliar en la etapa de estimacion es una técnica muy
utilizada que puede mejorar la precision de un estimador. Sin embargo, en este
trabajo se comentan los problemas que surgen al utilizar esta técnica en la po-
blacion de pobres y para los parametros objeto de estudio. Como futura linea de
investigacion se podria solucionar el problema del uso de la informacién auxi-
liar en la estimacion de parametros relacionados con la poblacion de pobres.
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