NUmMero 12

\ \Cf)’f
4 @ 2,

wersozd ey %
7{// /

..--J-

CARRERA De
‘ STADISTICA
UMSA - FCPN

Ntimero 12

varianza 20



‘ CARRERA De
‘ STADISTICA
UM\SA - FCPN

< Varionza

Revista de la Caviera de Estadistica

Publicacidn del Jnstitute de Estadistica Jedrica y Uplicada

UMSA
FCPN~
ESTADISTICA

Ndamero 12

Instituto de Estadistica
Teorica y Aplicada  septiembre, 2016



ISSN 9876-6789
REVISTA VARIANZA
N° 12 - Septiembre, 2016

DIRECTOR CARRERA DE
ESTADISTICA
Delgado Alvarez, Raul L.

DIRECTOR L.E.T.A.
Pinto Ajhuacho, Jaime Tito

AUTORES DE ARTiCULOS
Abalos Choque, Melisa
Coa Clemente, Ramiro
Crespo Chuquimia, Mercy
Chirino Gutiérrez, Alvaro
Flores Lopez, Juan Carlos
Loza Cruz, Patricia
Pereyra Zamora, Pamela
Ruiz Aranibar, Gustavo
Valdez Blanco, Dindo
Vargas Salazar, F. Rodrigo

REVISION DE TEXTO
Pinto Ajhuacho, Jaime Tito
Oviedo Aguilar, Martha

DIAGRAMACION Y DISENO
Vargas Cerrudo, Zulema

COLABORADORES
Blacutt Mary, Carmen
Gumiel Caballero, Lucia

PRESENTACION

Las anteriores publicaciones de la revista
VARIANZA, 6rgano oficial de difusion del
Instituto de Estadistica Tedrica y Aplicada
y por ende de la Carrera de Estadistica,
mostraban tanto el quehacer cientifico,
como la difusiéon de actividades de la
Carrera. La presente edicion est4 orientada
a mostrar la investigacion realizada
por nuestros docentes e investigadores
asociados dando a nuestra revista un
caracter cientifico.

La doceava publicacién, muestra a la
comunidad, no solo de la Carrera, sino
Facultativa y de la UMSA; la madurez
alcanzada en la publicacion de articulos
cientificos de la ciencia Estadistica.

Es, sin embargo el lector quien con sus
criticas y sugerencias, hard posible la
mejora constante de este material que se
pone a consideracion.

Lic. Raul L. Delgado Alvarez

DIRECTOR CARRERA DE ESTADISTICA

Blanco Mamani, A. Rosmery
Mamani Mayta, Lidia

Los articulos escritos son entera
respondabilidad de los autores

BJ Carrera de Estadistica LE
Instituto de Estadistica Tedrica y Aplicada (I.E.T.A.)
Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Universidad Mayor de San Andrés

La Paz - Bolivia
Edificio Antiguo - Planta Baja
Telefax: 2442100 -2612844
H'I Correos:estadistica@umsa.bo - ieta@umsa.bo I'E




%’acm@ a lo @MW
e la %wnww e @WM,
/{a‘wmé /éﬁg@mm/eé



Medicion de la disparidad salarial en las regiones del departamento de La

Paz
Autor: Abalos Choque MeliSa ...................cccoeeeveeiiiieiiieeiiee e 1

Tabla de vida de cohorte. Inferencia Estadistica
Autor: Coa CLemente RAMITO...........cccoueeeeeeeeeeeee e 11

Calculo de las primas tipo pooling y primas diferenciadas en el sector de seguros
de salud y la probabilidad de ocurrencia, a partir de la encuesta a hogares 2009
Autor: Crespo CRUGUIMIA MEFCY..............cccveeeiieeeiieeeiee e 17

2 censos, 10 afios de Encuestas a Hogares en Bolivia tiempo de reponderar y
definir un disefio muestral comparable para los indicadores de bienestar
Autor: Chirino GUEIErrez AIVAro...................cccoceiiiiiiiiiiiiiiiiieee e, 25

Analisis con Modelos Multinivel
Autor: Flores LOpez JUAn CATLOS................ccoeeeeuieiiieiiiieeiieeeeeeeeee e 34

Modelacion Poisson con enfoque Bayesiano para explicar el efecto de la
educacion y del area de residencia sobre la mortalidad durante los primeros
afios de vida

Autor: Loza Cruz PAIVICIA................ccceeiiiiiiiiiiiiiic ettt 40

Psychometric behaviour of the strengths and difficulties questionnaire (SDQ)
in the Spanish national health survey 2006

Analisis Factorial
AUtor: RUiz ArAniBar GUSEAVO. ............oueeeeee et 57

Estimadores Robustos de Tendencia Central
Autor: Valdez Blanco DildO..................oooeee e 71

Sobre la riqueza y la pobreza de una nacion en términos de productividad “Una
sencilla explicacion estadistica”
Autor: Vargas Salazar F. ROAVIZO...............c...ccccoeeviiiaiiieiiiieeiieeieeee e 75






Wticule de Jnuvestigacidn

MEDICION DE LA DISPARIDAD SALARIAL EN LAS
REGIONES DEL DEPARTAMENTO DE LA PAZ

M. Sc. Abalos Choque, Melisa

>4 melisa.abalos@gmail.com

RESUMEN

Las disparidades salariales han sido objeto de estudio en paises europeos y americanos con el
fin de aplicar politicas que permitan reducir dichas diferencias. El presente articulo desarrolla
tedricamente los métodos de Propensity Score Matching (PSM) y Coarsened Exact Maching
(CEM) a fin de mostrar al investigador una alternativa para medir el impacto en investigaciones
de tipo social. En tal sentido, se utiliza la teoria de inferencia causal para medir la diferencia
salarial entre la poblacion que reside en la region Metropolitana versus las demas regiones del
departamento de La Paz mediante el método CEM con datos de la encuesta Sociodemografica
2010-2012. Estos resultados seran utiles para futuras investigaciones que busquen determinar las
causas teoricas de los resultados aqui encontrados.

PALABRAS CLAVE

Disparidad, Inferencia Causal, CEM

1. INTRODUCCION

La literatura ha distinguido la existencia de
diferencias espaciales de salario en paises
como; Chile, Espafia y México, entre otros.
Las disparidades salariales podrian deberse
a la composicion de habilidades de los
trabajadores, dotaciones no humanas (como
las caracteristicas geograficas) e interaccion
entre trabajadores y empresas (Combes,
Duranton & Gobillon, 2007).

Para el caso del departamento de La Paz, aun
no existe evidencia de estudios realizados
para medir las diferencias de salario en
espacios geograficos definidos. Medir la
existencia o no de diferencias espaciales es
un reto que podria ser afrontado con técnicas
estadisticas.

La inferencia causal es una rama de la
Estadistica que estudia las técnicas de
estimacion de una variable de interés que
puede variar gracias a la aplicaciéon de un
tratamiento especifico y no a otros factores.
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Estas técnicas podrian aplicarse mediante
datos experimentales y no experimentales.

Los disefios experimentales son métodos
estadisticos que nos permiten comparar dos
grupos a fin de medir la causalidad de una
variable especifica. Estos métodos aseguran
la equivalencia inicial la cual implica que los
dos grupos son similares entre si al momento
de iniciarse el experimento. Sin embargo, en
muchos casos, los disefios experimentales
demandan costos elevados que no podrian
ser asumidos por el investigador. Winship
& Morgan 1999, sugieren utilizar datos
observables de censos, encuestas, o registros
administrativos para medir la causalidad
cuando es imposible realizar experimentos
aleatorios.

Los disefos transeccionales, que son parte de
los disefios no experimentales, nos permiten
obtener informacion en un momento dado. La
debilidad de utilizar éste tipo de informacion
sin un criterio previo es que las diferencias
salariales podrian deberse a aspectos propios
del individuo y no asi al tratamiento.




En tal sentido, se debe garantizar la
homogeneidad de los individuos estudiados
antes de realizar las mediciones en la variable
de interés. Rubin, Rosenbaum y Heckman,
entre otros conceptualizan la utilizacion
de un modelo contrafactual para resolver
el problema de la heterogeneidad existente
entre el grupo de tratamiento y el de control.
Asi los métodos contrafactuales se conciben
como una solucion factible para el fenémeno
de no comparabilidad.

Un modelo contrafactual consiste en medir
la diferencia de la variable de interés con
un individuo que esté tanto en el grupo de
tratamiento como en el de control al mismo
tiempo, lo que es fisicamente imposible. Sin
embargo, podemos hacer esta comparacion
entre dos individuos, del grupo de
tratamiento y del grupo de control que tengan
caracteristicas similares. En este contexto
se utilizan los métodos matching los cuales
consideran €stos aspectos.

Los métodos Illamados matching o
emparejamiento consisten en parear el
resultado de la variable de interés del
individuo tratado con el resultado de otro
individuo perteneciente al grupo de control
mismo que comparte caracteristicas similares
o cercanas al individuo tratado. El presente
articulo desarrolla tedricamente los métodos
de Propensity Score Matching (PSM) vy
Coarsened Exact Maching (CEM). Por otro
lado, mide la diferencia salarial existente
entre la poblacion que reside en la region
Metropolitana versus las demds regiones
del departamento de La Paz mediante el
CEM el cual garantiza un matching exacto.
Estos resultados seran utiles para futuras
investigaciones que busquen determinar
las causas teoricas de los resultados aqui
encontrados.

La seccion 2 del articulo muestra la teoria de

la inferencia causal incluyendo los métodos
matching a desarrollar PSM y CEM. La
seccion 3 desarrolla las virtudes de la
informacion utilizada. La secciéon 4 muestra
los resultados obtenidos y finalmente la
seccion 5 presenta las conclusiones.

2. INFERENCIA CAUSAL

Los métodos de inferencia causal estudian
como estimar el efecto en una variable
de interés que se debe exclusivamente al
tratamiento y no a otros factores. Entonces,
se puede definir a la inferencia causal
como una rama de la Estadistica que
estudia la obtencion de efectos causales los
cuales podrian realizarse mediante datos
experimentales y no experimentales.

Los datos experimentales se obtienen
mediante la realizacion de experimentos
aleatorios. Un experimento aleatorio es
controlado por el investigador, el cual asigna,
de manera aleatoria, a los individuos a ser
estudiados, al grupo de tratamiento o a un
grupo de control'. La asignacion aleatoria
garantiza la equivalencia inicial que deben
tener los dos grupos, o sea, que los grupos
son similares al inicio del experimento. Sin
embargo, la realizacion de experimentos
aleatorios en muchos casos implica altos
costos.

La estimacion de efectos causales mediante
datos observables, tales como, encuestas,
censos y registros administrativos, es
utilizada como una alternativa cuantitativa
a la imposibilidad de disefiar experimentos
aleatorios (Winship & Morgan, 1999). En tal
sentido, consideremos que y, es el valor del
salario para el individuo 1.

1 El grupo de control esta formado por los
individuos que no han recibido el tratamiento.
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Se generan dos resultados potenciales,
el primero en ausencia del tratamiento al
individuo ¢ denotado por y, vy el segundo en
presencia del tratamiento para el individuo i
denotado por y,. Los resultados potenciales
se presentan en situaciones contrafactuales
ya que y, representa el salario hipotético que
hubiera obtenido el individuo i (que no ha
sido sometido al tratamiento) si hubiera sido
sometido al tratamiento.

El efecto causal del tratamiento para el
individuo 7 se define como la diferencia entre
ambos resultados potenciales dado en (1).

A= yii — Yoi (1)

En la realidad, no es posible observar ambos
resultados potenciales, sino que Unicamente
se observamos el resultado y, que se puede
expresar en (2), donde D, es una variable
dummy que indica si el individuo i ha
recibido el tratamiento o no.

yi = Dy + (1 = Dy)yo; (2)

En caso de que existiera homogeneidad?
entre todos los individuos incluidos en el
estudio, el problema podria estar resuelto.
Sin embargo, generalmente existe alto grado
de heterogeneidad en las caracteristicas de
los individuos y de sus respuestas. Por lo que
no es garantizado que la diferencia refleje el
efecto del tratamiento. Estudios realizados
en esta area muestran que se puede calcular
efectos individuales de tratamiento mediante
el llamado efecto medio del tratamiento
(ATE) y el efecto medio del tratamiento
seleccionado (SATE).

Lahomogeneidad entre los grupos se garantiza
medianteunvector X devariablesobservables,
tal que el tratamiento es independiente de
los resultados potenciales condicionados
en dichas wvariables. En tal sentido,

2 Esto es lo que se pretende en un experimento
aleatorio.
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por independencia condicional entre el tra-
tamiento y los resultados potenciales, la es-
peranza matematica (E[ ]) de la diferencia
del salario dado el vector X esta dado por (3).

Ely -2 =By -22.0=1]

= [)Z(,D = 1]
3

Los métodos Ilamados matching o
emparejamiento son métodos no paramétricos
que han sido estudiados recientemente y
consisten en emparejar el resultado de cada
individuo tratado con el resultado de otro
individuo que no pertenece al grupo de
tratamiento, pero que comparte caracteristicas
similares o cercanas al individuo tratado,
dichas caracteristicas se pueden incluir en el
vector X. En el presente articulo se exponen
dos estrategias econométricas relacionadas
con los métodos matching los cuales
son: Coarsened Exact Maching (CEM) y
Propensity Score Matching (PSM) los cuales
garantizan la comparabilidad entre grupos
(Enriquez & Paredes, 2014).

2.1 PROPENSITY SCORE MATCHING
(PSM)

El Propensity Score Matching, e(x), es
la probabilidad condicional de recibir
tratamiento (D=1/) dadoun vector de variables
observables X, es decir, e(x)=P(D=1/X).
El propensity Score generalmente es
desconocido, sin embargo, se puede estimar
mediante una regresion logistica binaria
logit o probit (Winship & Morgan, 1999). El
modelo logit asociado esta dado en (4), donde
D, es la condicion de tratamiento que toma
un valor 1 si el individuo esta en el grupo de
tratamiento y 0 si el individuo esta en el grupo
de control para cada individuo i=1,2,...,N,




el vector de variables observables es X y el
vector de regresion de parametros es 3.

eXibi 1
X: | = =
‘) 1+exbi 1+4e

P

X; —XiBi 4)

Aunque D, no es una funcion lineal de X
¢ésta es una variable transformada a través
de una funcion Logit. La condicion es que el
tratamiento es independiente a los resultados
potenciales, el cual se logra condicionando
un vector X de variables observables.

El proceso se puede resumir en tres pasos:

Primero, se estima el Propensity Score (PS)
mediante el modelo de eleccion binaria. Se
espera que la distribucion conjunta entre
todas las variables observables sea igual
para cada grupo (tratamiento y control).
Con ese proposito, los valores estimados
del PS se dividen en estratos, contrastando
las diferencias existentes entre los grupos. Si
las diferencias no son significativas se acepta
la distribucion conjunta, caso contrario, se
afiaden potencias de orden superior de las
variables observables e interaccion entre
las mismas hasta que se acepte la igualdad
de la distribucion conjunta de variables
observables entre ambos grupos.

Segundo, las observaciones se ordenan
en forma ascendente de acuerdo al valor
estimado del PS. Los valores estimados
extremos del PS del grupo de comparacion
son descartados. Con las observaciones
restantes, se procede al emparejamiento de
cada individuo del grupo de tratamiento con
el grupo de control que tenga Propensity
Score mas préximo.

Finalmente, se calcula el efecto medio del
tratamiento ATE mostrado en (5), donde Y, es
el salario de los individuos pertenecientes al
grupo de tratamiento y de control.

Jnstitute de Estadistica Jedrica y Uplicada

E[A] = E [%(x),D = 1]

_E [% (0, D = o] (5)

2.2 COARSENED EXACT MATCHING
(CEM)

CEM es parte de los métodos matching
conocidos como ‘“Monotonic Imbalance
Bounding” (MIB) que muestra mejores
rendimientos que los otros métodos matching
(Tacus, King, Porro, 2011). El balance entre
el grupo de control y tratamiento implica que
la distribucion conjunta de las covariantes X
en mas similar entre los dos grupos. CEM
trabaja en muestras y no requiere supuestos
sobre el proceso generador de datos, es
un método que mejora el balance entre el
grupo de control y tratamiento, por tanto,
el desequilibrio no sera mayor a la que el
investigador puede definir ex ante.

Para medir el imbalance se construye un
histograma multidimensional de las celdas
generadas por un producto cartesiano
H(X ) )x..xH(X )=H(X). El imbalance
multivariado se muestra en (6), donde, f'y g
son las distribuciones de frecuencia relativa
para el grupo de tratamiento y control
respectivamente.

1
Li(f,9) = > |1y 0— 91,1 (6)
l..lgeH(X)

Si, /™ y g” son las distribuciones de
frecuencia relativa para emparejar el grupo
de tratamiento y control respectivamente.
Entonces, un buen método matching
cumple que L™ g™ < £i(f,9) Sil;=1se
dice que las dos distribuciones de datos
son completamente diferentes y siti =0, las
distribuciones son exactamente iguales. Si
por ejemplo £, = 0,7, solamente el 30% de la
densidad de los dos histogramas se solapan.
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El algoritmo CEM puede resumirse en tres
pasos. Primero, se recodifica cada variable
de tal manera que los valores indistinguibles
se agrupan y se asigna el mismo valor
numérico (coarsar). Segundo, el algoritmo
CEM crea un set de estratos, seS, cada uno
con el mismo valor coarsado de X'y con por
lo menos una unidad de tratamiento y una
unidad de control. Se aplica el algoritmo
matching exacto a los datos coarsados para
determinar los emparejamientos. Tercero, los
estratos solamente con unidades de control o
tratamiento se eliminan y se toman en cuenta
solamente los estratos que tienen al menos
una unidad de tratamiento y una unidad de
control. El algoritmo CEM asigna los pesos
mostrados en (7), donde, T* son las unidades
tratadas en el estrato s, m7 es la cantidad de
unidades tratadas en el estrato s, C° son las
unidades de control en el estrato s, Mg es
la cantidad de unidades de control en el
estrato S, mr, M son el nimero de unidades
emparejadas en grupo de tratamiento y

control  respectivamente. Los  valores
no emparejados reciben un peso igual
a cero, o sea, w=0, por tanto son
eliminados. En tal sentido, CEM impone

un matching exacto entre individuos
evitando problemas con imposiciones
arbitrarias de medidas de distancia.
1, [ETS
Wi = ﬂm—z iecs 2
mr meg

El efecto medio de tratamiento de la
muestra (SATT) y de la poblacién (PATT) se
presentan en (8), donde, TE=Y(1)-Y(0), es
el efecto de tratamiento de la unidad i, . es
la cantidad de elementos en el set de indices
de unidades tratadas T en la muestra, T* es
el set de indices de unidades tratadas de la
poblacién y N, es la cantidad de elementos
en T* SATT es un estimador insesgado de
PATT de tal forma que E(SATT)=PATT.

1
SATT = — Z TE, ,
nr

i€T

Tablal
Departamento de La Paz: Distribucién de municipios por regién

.

REGION MUNICIPIO
Ixiamas San Buenaventura Caranavi Alto Beni
Amazonia Guanay Tipuani Mapiri Teoponte
Apolo
. Viacha Laja La Paz Palca
L Pl Mecapaca Achocalla El Alto
Coroico Coripata Chulumani Irupana
Yanacachi Palos Blancos La Asunta
Sica Umala Ayo Ayo™ Calamarca
Patacamaya Colquencha Collana Papel Pampa*
«~ Santiago de San Andrés de Jesus de
Altiplano AL ST Machagca‘ Machaca™ Machaca
Sur Chacarilla* Catacora” Coro Coro Caquiaviri
Calacoto Comanche Charafia* Waldo Ballivian*
g:z:jcezra - Santiago de Callapa
Puerto Acosta Puerto Carabuco Humanata*® Escoma
Guaqui Tiahuanacu Desaguadero Taraco
Altiplano Pucarani Batallas Puerto Pérez Copacabana
R _IS_%r:lii:dro £ Tito Yupanqui Achacachi Ancoraimes
Huatajata Huarina Santiago de Huata Chua Cocani
Charazani Curva Mocomoco Pelechuco
VEUEEN G GOl Sorata Tacacoma Quiabaya Combaya
Chuma Ayata Aucapata
Inquisivi Quime Cajuata Colquiri
Valles Sur Ichoca Villa Libertad Licoma  Luribay Sapahaqui
Yaco Malla Cairoma

*Municipios que no fueron encuestados

Elaboracion Propia

g

«é‘&
IETA

licada

Fuente: Plan de Desarrollo del Departamento Autonomo de La Paz al 2020
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3. DATOS

El presente articulo utiliza los datos de la
encuesta sociodemografica realizada por
la Universidad Mayor de San Andrés y el
Gobierno Auténomo Departamental de La
Paz entre las gestiones 2010 y 2012.

El objetivo de la encuesta fue conformar una
linea base de informacion estadistica que
permita realizar un diagnoéstico de la situacion
socio — demografica y productiva para el
planteamiento de politicas y la planificacion
de los municipios de las 7 regiones del
Departamento de La Paz.

Segtin el Plan de Desarrollo del Departamento
Auténomo de La Pazal 2020, el departamento
de La Paz tiene 7 regiones de planificacion
las cuales son; Altiplano Norte, Altiplano
Sur, Yungas, Amazonia, Valles Norte, Valles
Sur y Metropolitana. La Tabla 1 muestra la
conformacion de los municipios incluidos en
cada una de las regiones.

La informaciéon contenida en la Base de
datos de la encuesta Sociodemografica es
representativa para hallar resultados de
los municipios, provincias y regiones del
Departamento de La Paz, en tal sentido
proporciona estimadores robustos a los
niveles mencionados. La muestra es de
33.011 personas del departamento de La
Paz que forman parte de la poblacion
econdmicamente activa® y que declaran
tener algin salario. De la muestra total del

3 Se considera a la Poblacion Economicamente
Activa a las personas mayores a 10 afios que declararon
trabajar al menos una hora la semana pasada a la
encuesta y aquellos que no trabajaron por licencia o
que atendieron o ayudaron en cultivos agricolas o en
algun negocio familiar o buscaron trabajo.

departamento de La Paz, 4.833 corresponden
a la region Altiplano Sur, 5.341 a Altiplano
Norte, 4.295 a Yungas, 4.154 a Amazonia,
3.657 a Valles Norte, 3.932 a Valles Sur y
6.799 a la region Metropolitana. El total
de poblacion incluida en la base de datos
de la encuesta es de 103.054 personas.

4. RESULTADOS

Las disparidades salariales se remontan a
diferencias en la composicion de habilidades
de la fuerza laboral (Combes, Duranton &
Gobillon, 2008). En tal sentido, el vector
de variables observables X estd conformada
por variables cuantitativas y cualitativas
que suponemos que inciden en las variables
salario las cuales son; edad, afios promedio
de escolaridad, afios de experiencia* , genero,
estado civil, drea, relacion de parentesco y
categoriaocupacional. El grupodetratamiento
estd conformado por los individuos que viven
en la region Metropolitana y los grupos de
control son los individuos que viven en otras
regiones del departamento de La Paz.

La Tabla 2 muestra la diferencia de la
media y la desviacion estandar entre la
region Metropolitana y el resto de las
regiones, de las variables utilizadas para
el emparejamiento. A primera vista el
promedio del salario® es mayor en la region
metropolitana al resto de las regiones. Las
variables cuantitativas presentan diferencias
aparentemente significativas. Las variables
Dummy relacionadas con el género, estado
civil, relacion de parentesco con el jefe de
hogar y la categoria ocupacional presentan,
de la misma manera, muestran diferencias

4 La experiencia (Exp) es igual a la edad
(Edad) menos los afios promedio de escolaridad (Esc)
menos seis (Exp=Edad-Esc-6)..

5 Se eliminaron valores atipicos encontrados
por debajo del percentil 1 y por encima del percentil
99.
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Tabla 2
Departamento de La Paz: Media y Desviacion estandar de las variables para emparejamiento
por region

Metropolitana
L = T
proporcion proporcion Max

Resto Regiones

239944 184355 170 10.500 1.477 1719 17,32 21.217
| Edad | 39,79 1354 12 93 42 16 10 98
Escolaridad 10,97 464 0 25 7 5 0 25
Experiencia 23,25 1569 0 93 29 19 0 93
| Hombre | 56,1% 0496 0 1 62,3% 0,485 0 1
L 43 9% 0,496 0 1 37.7% 0,485 0 1
B 24,7% 0432 0 1 17.4% 0,379 0 1
56,1% 0496 0 1 59,4% 0,491 0 1
50,5% 0500 0 1 55,4% 0,497 0 1
22,2% 0416 0 1 22,8% 0,420 0 1
[ Hijo | 22,1% 0415 0 1 18,3% 0,387 0 1
46,6% 0499 0 1 20,7% 0,405 0 1
50,3% 0500 0 1 75,6% 0,429 0 1
Patrén Socio o 1,5% 0123 0 1 2,2% 0,148 0 1
Empleador

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta sociodemografica (2010 - 2012)

entre ambos contextos geograficos. Las
diferencias apreciadas en las variables para el
emparejamiento son evidencia preliminar de
que la diferencia del salario podria deberse
a otros factores asociados a la productividad
(Enriquez & Paredes, 2014) y no asi a la
condicién de vivir en una region especifica.

Las diferencias en media pueden ser
encontradas con un analisis de regresion
simple. La Tabla 3 muestra los resultados de
la regresiéon lineal simple utilizando como
variable dependiente al salario y como variable
independiente a la variable dummy (Reg 7)
que toma el valor 1 si la persona pertenece a

Tabla 3
Diferencia de salario de la poblacién entre la region metropolitana vs otras regiones sin
emparejamiento

Source 55 daf MS Number of obs = 33013
F( 1, 33011) = 59.81
Model 1.1673e+09 1 1.1673e+09 Prob > F = 0.0000
Residual 6.4425e+11 33011 19516225.8 R-squared = 0.0018
Adj R-squared = 0.0018
Total 6.4542e+11 33012 19550995.9 Root MSE = 4417.7
salario mes Coef. Std. Err. T P>|t| [95% Conf. Interval]
Reg? 465.0006  60.12447 7.73 0.000 347.1545 582.8467
cons 1894.962 27.28546 69.45 0.000 1841.481 1948.442

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta sociodemografica (2010 - 2012)

la region metropolitana y 0 si pertenece a otra
region. Los resultados indican que el vivir
en la region metropolitana tiene una prima
positiva de 465 Bs a diferencia de vivir en
otras regiones. Sin embargo, estos resultados
no toman en cuenta las variables propias de
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cada individuo que podrian estar afectando
la variable salario. El presente articulo utiliza
un método de emparejamiento que considera
a individuos con caracteristicas similares con
el proposito de eliminar las diferencias entre
covariantes.




Tabla 4
Calculo del imbalance antes y después del emparejamiento
Antes de emparejar

Covariantes

Diferencia en

Después de emparejar
Diferencia en
Media/ proporcion

Edad 0,08205 -1,31760 0,03018 -0,01409
Escolaridad 0,26994 2,49870 0,03925 0,0024
Experiencia 0,10223 -3,81630 0,01595 0,01143
Hombre 0,03423 -0,03423 1,4E-14 -2E-14
Mujer 0,03423 0,03423 1,4E-14 -7,4E-15
Soltero 0,04208 0,04208 2,2E-14 -1,7E-14
Casado 0,01235 0,01235 2E-14 -1,5E-14
Jefe de Hogar 0,01054 -0,01054 1,9E-14 -1,2E-14
Esposa(o) 0,00507 -0,00507 3E-14 1,7E-15
Hijo 0,01298 0,01298 3,4E-14 -5,3E-14
Obrero/Empleado 0,17113 0,17113 2,9E-14 -2,4E-15
Cuentapropista 0,15518 -0,15518 2,8E-14 -1E-14
Patron Socio o Empleador 0,01586 -0,01586 3E-14 4 9E-17
Distancia Multivariada 0,5573 0,2576
9.222 2.719 |

Metropolitana

Pareados

Otra Region

No pareados

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta sociodemografica (2010 - 2012)

El estadistico £; mide el imbalance entre
la distribucion conjunta de las covariantes
entre el grupo de control y tratamiento. La
Tabla 4 muestra el calculo de los imbalances
antes y después del emparejamiento, el
valor de la distancia multivariada reduce
0,56 a 0,26 lo que muestra que un buen
emparejamiento produce una reduccion en
el sesgo de la diferencia de medias. Por otro

lado, los imbalances univariados reducen
drasticamente después del emparejamiento.
También se aprecia que el total de individuos
pareados es de 87.150 que corresponde al
85% de la muestra de la poblacion total. Una
vez realizado el emparejamiento, utilizamos
los pesos generados por el CEM para medir
el SATT con los valores pareados. La tabla
5 muestra la diferencia de salario entre el

Tabla 5
Diferencia de salario de la poblacion entre la region metropolitana vs otras regiones con
emparejamiento
Source 88 df MS Number of obs = 29173
F{ 1, 29171) = 36.42
Model 36896821150 1 389621150 Prob > F = 0.0000
Residual 3.1226e+11 29171 10704334 R-squared = 0.0012
Adj R-squared = 0.0012
Total 3.1265e+11 29172 10717329.9 Root MSE = 3271.7
salario _mes Coef. Std. Err. t P> |t [95% Conf. Imnterval]
Reg? 282.7978 46.68018 6.03 0.000 190.9465 374.649
_cons 2032.655 21.57889 94.20 0.000 1990.36 2074.951
Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta sociodemografica (2010 - 2012)
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grupo de tratamiento y control después del
emparejamiento. ElI SATT es de Bs. 283,
mismo que es significativo, lo cual expresa
que el individuo que vive en la region
metropolitana gana mas que un individuo
que vive en otras regiones del departamento
de La Paz.

5. CONCLUSIONES

La inferencia causal estudia la estimacion de
efectos causales de una variable de interés.
La medicion de efectos causales podria
realizarse mediante datos experimentales
y no experimentales. La estimacion de
efectos causales mediante datos observables,
tales como, encuestas, censos y registros
administrativos, es utilizada como una
alternativa cuantitativa a la imposibilidad de
disefiar experimentos aleatorios (Winship &
Morgan, 1999). Los métodos matching son
una alternativa para medir efectos causales
mediante datos observables.

El presente articulo aplica el método de
Coarsened Exact Matching (CEM) que son
parte de los métodos matching para medir la
diferencia del salario entre los habitantes de la
Region Metropolitana (Tratamiento) versus
los habitantes de otras regiones (Control)
del departamento de La Paz. Los resultados
descritos en la secciéon 4 muestran que el
CEM es un método de emparejamiento que

Medicién de la Disparidad Salarial en bas regiones del Departamenta de La Faz

en primer lugar disminuye el desbalance
entre covariantes propias del individuo, lo
que asegura una homogeneidad entre grupos,
mostrando una mejora en el estadistico L,. Lo
cual implica que utilizar este método puede
reducir los sesgos de la diferencia de medias.

En segundo lugar, nos permite utilizar los
datos de la encuesta Socio demografica para
medir la diferencia de medias que no sean
afectadas por variables particulares de cada
individuo y que pueden influir en la variable
salario por tanto se usa datos transeccionales
y no se depende de un experimento aleatorio.
En tercer lugar, se verifica que existe una
diferencia en el salario de la poblacién que
vive en la region Metropolitana versus otras
regiones. El vivir en la region metropolitana,
tiene un premiun de Bs. 283 mas que vivir en
otras regiones.

La Region Metropolitana contiene a las
ciudades de La Paz y El Alto, que segtn el
Censo Nacional de Poblacion y Vivienda
2012 juntos tienen una poblacion de
1.605.725 habitantes y representa 59% de
la poblacion total del departamento. Esta
aglomeracion de los habitantes podria estar
generando economias a escala, que podrian
explicar el premio de vivir en la region
metropolitana, hecho que puede ser estudiado
posteriormente mediante las teorias de
economias de aglomeracion.
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RESUMEN

Tablas de vida para cohortes de personas son raramente elaboradas en el pais debido principalmente
a limitaciones de la informacion. Las encuestas de demografia y salud, sin embargo, son
probablemente la Unica fuente valiosa de informaciéon en nuestro medio para este propdsito.
El presente trabajo tiene como proposito construir tablas de vida de cohorte para los primeros
doce aflos de vida, incorporando elementos de inferencia estadistica. Para el tramo de edad de
0 a 12 afios, los nifios bolivianos viven en promedio 10.6 afios de vida. En areas urbanas este
promedio alcanza a 11.0 afios mientras en areas rurales se reduce a 10.1 afios. Estadisticamente,
las diferencias de mortalidad entre las cohortes de nifios urbanos y rurales estan en el primer
afio de vida. No se registran diferencias estadisticamente significativas en el intervalo de edad
de 1 a 12 afios. En consecuencia, se recomienda que las politicas de salud, nutricionales y otras,
orientadas a reducir la mortalidad en los primeros afios de vida estén focalizadas principalmente
en areas rurales del pais y en el tramo de edad de 0 a 1 afio.
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Tabla de vida de cohorte, Tasa de mortalidad infantil, Esperanza de vida.

1. INTRODUCCION

La tabla de wvida proporciona varios
indicadores importantes del estado de salud
de la poblacion, como las probabilidades de
muerte y las esperanzas de vida a distintas
edades. Su utilidad, sin embargo, no solo se
limita al campo de la salud, también tiene
importantes aplicaciones en dareas de la
educacion, empleo y migracion, entre otros
temas.

Cuando la informacion con la que se
construyen las tablas de vida proviene de
encuestas por muestreo, estos indicadores
normalmente son construidos sin hacer
referencia a su precision. Actualmente, sin
embargo, se han desarrollado metodologias
bastante robustas para hacer inferencia
estadistica sobre las funciones de una tabla
de vida. El proposito de este trabajo esta
relacionado con este aspecto.

I

|
¥
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2. OBJETIVO

Construir una tabla de vida de cohorte para
el pais y las areas de residencia urbana y
rural, para los primeros doce afios de vida,
incorporando  elementos de inferencia
estadistica.

La fuente de informacion adecuada en el pais
para elaborar una tabla de vida de cohorte
para los primeros 12 afios de vida es la
Encuesta Nacional de Demografia y Salud.
Para el presente caso se usa la del afio 2008
(ENDSA 2008). La citada encuesta incluye
un modulo relacionado con la historia de
nacimientos. Es esta historia que permite
construir la tabla para los primeros doce afios
de vida.

Para la construccion de la tabla de vida
de cohorte se considerd los nacimientos
ocurridos en el afio 1996, grupo que en el afio
2008 tendria alrededor de los 12 afios.
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3. METODOLOGIA

Una tabla de vida de cohorte describe la
experiencia de mortalidad de un grupo de
personas desde el nacimiento de la primera
persona hasta la muerte del Gltimo miembro
del grupo.

En lo que sigue, la edad x se trata como una
variable continua. La tasa de mortalidad
instantanea, también conocida como la tasa
de riesgo o fuerza de mortalidad a la edad x,
es denotada por /(x) y es definida como

[(x) — l(x + Ax)

h(x) = [(x)Ax

lim
Ax—0

0 equivalentemente
h(x) = -4 (1)

TS
donde /(x) es la funcidn de sobrevivencia a la
edad exacta x. Tratando la relacion (1) como
una ecuacion diferencial se obtiene

1(x) = 1(0)e™Jo RGax,

donde /(0) es la raiz de una tabla de vida.

Si/(0)=1,lafuncién densidad de probabilidad
de morir a la edad exacta x estd dada por:

fx) = h()I(x)

A partir de esta funcion de densidad se puede
obtener una serie de funciones importantes.
Por ejemplo, la probabilidad condicional de
que una persona de la cohorte muera en el
intervalo de edad [x,x +n) dado que llegd con
vida hasta la edad x, representada por ,qy,
queda expresada como

T F@Odx 1) — 1(x + )
S [P fde T X

De manera complementaria, la probabilidad
condicional de que la persona de la cohorte

qux

viva hasta la edad x+n dado que lleg6 con
vida hasta la edad x se la obtiene como

1 l(x+n)
nPx = 1 = nqx =

[

&)
e—fo h(x)dx

e~ f;c h(x)dx

Ahora, si la variable aleatoria X representa
la edad a la que va a morir una persona de
la cohorte, su valor esperado condicional,
condicionado a que la persona va a morir
después de alcanzar la edad x, es dado por

_ fxooxf(x)dx
E(X/X > x) = rea

S x =1 (O)ldx

S T=UGOldx
T(x)
=X+ m, (2)
donde T(x) representa el tiempo de vida que
queda a partir de la edad x y se la expresa
como

TG = f I,

De la relacion (2) se tiene que la esperanza
de vida a la edad x, e, queda definida como

T(x)

ey = ——.

L(x)
Ahora, si la edad discretizada toma los
valores i=0, 1, ...,w, siendo w la edad maxima,
la probabilidad de sobrevivencia se la puede
estimar como

p =1, ©)
L
cuya varianza esta dada por
S§2 =62 — l 5.8
ﬁi - ﬁi - plql (4)

l;

donde §;=1-9p;
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La probabilidad de que una persona de edad
i llegue con vida a la edad j es un indicador
importante tanto en demografia como en el
area de la salud. El estimador de la probabili-
dad de estar vivo en el intervalo de edad (7,j)
se lo puede expresar como

A A A

Dij = DiDi+1 - Pj-1

pij =1 —=4)(A = Giy1) .. (1 —Gj-1) (5)

puesto que para que una persona de la
cohorte sobreviva al intervalo (i,j) también
debe sobrevivir cada intervalo intermedio.

é, es la media muestral de futuros tiempos
de vidal, . Esto es,

R —
ea - Ya-
Usando este hecho se tiene que la varianza

muestral de la esperanza de vida estd dada
por:

w
RN
S5, =g )Ml —atin) — & d,

i=a

donde d, representa el namero de muertes a
la edad i.

Remplazando (3) en (5) se tiene 4. RESULTADOS
_ livi lito lj
Pij = LT L. Para la construccion de las tablas de vida de
i +1 j—1

_ U
l; !
Esta relacion permite derivar la varianza

muestral de p;; como

i<j; i,j=01,..,w.

2 1 n
Spiy = l_ipij(l — Dij)

cohorte se uso la informacion de la ENDSA
2008. La cohorte estudiada comprende los
nacimientos ocurridos en el afio 1996, grupo
que en el afio 2008 tiene alrededor de los 12
anos.

En el Cuadro 1 se exhiben tanto las

Por otra parte, la varianza muestral de la
esperanza de vida estimada a la edad o, é,, se
la puede obtener a partir del hecho de que la

probabilidades de muerte como las esperanzas
de vida a determinadas edades de los nifios.
Estos mismos resultados son expuestos en
los Graficos 1.1y 1.2.

Cuadro 1
Bolivia: Probabilidades de morir y esperanzas de vida a determinadas edades para la
cohorte de nacimientos de 1996, por area de residencia, a partir de la ENDSA de 2008

Edad (afios) [Probabilidades de morir (Qx) | Esperanzas de vida (ex)
X Urbana Rural Pais Urbana Rural Pais
0 0.044 0109 0.074 11.0 101 106
1] 0.026 0.026 0.026 10.5 103 104
2 0.001 0.013 0.007 9.7 o6 97
3 0.000 0.0089 0.004 8.8 BT BT
4 0.000 0.004 0.002 7.8 7.8 7.8
L 0.000 0.000 0.000 6.8 6.8 6.8
6 0.000 0.003 0.001 5.8 5.8 5.8
7 0.000 0.001 0.001 4.8 4.8 4.8
a8 0.000 0.000 0.000 3.7 3.8 3.8
9 0.000 0.000 0.000 2.7 2.8 2.8
10 0.000 0.004 0.002 1.8 1.8 1.8
11 0.002 0.001 0.002 0.8 0.8 0.8
Fuente: Elaboracion propia
I
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Grafico 1.1
Bolivia: Probabilidades de morir (por mil)
a determinadas edades para la cohorte de
nacimientos de 1996, por area de residencia, a
partir de la ENDSA de 2008

120 4

x*1000

Edad en afios

Fuente: Elaboracion propia

Una tabla de vida de cohorte permite estudiar
la experiencia de mortalidad, en el tiempo,
de una determinada generacion de personas.
De los resultados expuestos en el Cuadro 1,
la probabilidad de morir en el primer afio de
vida para los nacidos en 1996 es 74 por cada
mil nacidos vivos. Este valor es coherente
con la estimacion de la tasa de mortalidad
infantil para el periodo 1993-1998, obtenida
con otro método y publicada oficialmente
por el Ministerio de Salud y el INE (76 por
mil nacidos vivos). A partir del segundo
ano de vida la probabilidad de morir de la
cohorte desciende fuertemente y de manera
sistematica. También puede observarse que
las principales diferencias en los niveles de
mortalidad entre areas urbanas y rurales se
reflejan principalmente en el primer afio de
vida. En efecto, la probabilidad de morir en el
primer afio de vida para los nacidos en 1996
en el area rural es mas del doble que en el area
urbana, 109 y 44 por mil, respectivamente.

En materia de salud, la esperanza de vida
es uno de los indicadores mas importantes.
Tomando en cuenta que el analisis abarca solo
los primeros 12 afios de vida, la cohorte de
nacimientos en 1996 tiene una esperanza de

JInstituto de Estadistica Tedrica y Uplicada

Grifico 1.2
Bolivia: Esperanzas de vida a determinadas
edades para la cohorte de nacimientos de 1996,

por area de residencia, a partir de la ENDSA de
2008

= Urbana
10 A —Pais
= Rural

ex en afnos
(4]

Edad en afios

Fuente: Elaboracion propia

vida de 10.6 afios. A medida que transcurre
el tiempo, la esperanza de vida de la cohorte
se reduce gradualmente. Cabe notar, sin
embargo, que la reduccién mas importante en
la esperanza de vida de la cohorte se registra
en el primer afio de vida, esto como resultado
de la mas alta probabilidad de muerte en este
tramo de edad. Por otra parte, la principal
diferencia entre las esperanzas de vida de la
cohorte urbana y la cohorte rural se marca
en el primer afo de vida. Una esperanza de
vida de 11 afios para la cohorte urbana frente
a 10.1 afios para la cohorte rural. A partir
del segundo afio de vida las esperanzas de
vida de ambas cohortes son similares, lo que
confirma que las diferencias de mortalidad
entre ambas 4reas residen basicamente en el
primer afio de vida.

El Cuadro 2 exhibe los limites de confianza
para las esperanzas de vida de ambas
cohortes, urbana y rural, considerando un
nivel de confianza de 95%; mientras el
Grafico 2 muestra estos mismos limites,
donde las lineas de color rojo representan los
limites inferior y superior para las esperanzas
de la cohorte urbana y las de color verde para
la cohorte rural.
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Cuadro 2
Bolivia: Limites de confianza para las esperanzas de vida de las
cohortes urbana y rural, a partir de la ENDSA 2008

Edad Cohorte Urbana Cohorte Rural

(arfios) L.l. Urbano L.S.Urbano| L.l.Rural L.S.Rural
0 10.8 11.2 9.8 10.3
1 10.4 10.6 10.2 10.4
2 9.7 9.8 9.5 9.6
3 8.7 8.8 8.6 8.7
4 7.7 7.8 7.7 7.8
5 6.7 6.8 6.8 6.8
6 5.7 5.8 5.8 5.8
7 4.7 4.8 4.8 4.8
8 3.7 3.8 3.8 3.8
9 2.7 2.8 2.8 2.8
10 1.7 1.8 1.8 1.8
11 0.7 0.8 0.8 0.8

Fuente: Elaboracion propia

A partir de este analisis inferencial se constata
que las diferencias de mortalidad entre ambas
cohortes, urbana y rural, residen basicamente
en el primer ano de vida. En efecto, la
esperanza de vida al nacer para la cohorte
urbana es significativamente superior a la de
la cohorte rural; en cambio, no hay evidencia
estadistica de que las esperanzas de vida de
ambas cohortes, después del primer afio de
vida, sean distintas. Por ejemplo, se puede
afirmarcon 95% deseguridadquelaesperanza

de vida al nacer para la cohorte urbana esta
entre 10.8 y 11.2 afios, intervalo de confianza
superior al de la corte rural, el cual fluctua
entre 9.8 y 10.3 afos. En consecuencia, se
recomienda que las politicas de salud y otras
politicas relacionadas con la salud, como son
la nutricion y las condiciones sanitarias, tiene
que estar orientadas fundamentalmente a
mejorar las condiciones de salud en el primer
afio de vida y focalizadas principalmente en
areas rurales del pais.

Grifico 2
Bolivia: Limites de confianza para las esperanzas de vida de las
cohortes urbana y rural, a partir de la ENDSA de 2008

12

10

exen anos

——L.I. Urbano
——L.S.Urbano
—— L.I.Rural
——L.S.Rural

Fuente: Elaboracion propia
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CALCULO DE LAS PRIMAS TIPO POOLING Y PRIMAS
DIFERENCIADAS EN EL SECTOR DE SEGUROS DE
SALUD Y LA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA,

A PARTIR DE LA ENCUESTA A HOGARES 2009!

Lic. Crespo Chuquimia, Mercy
> mercy 0074@hotmail.com
RESUMEN

Muchas veces nos preguntamos por qué las primas de los seguros de salud son tan elevadas
y ademads diferenciadas por grupos de edad. En este documento se muestra la metodologia de
calculo de las primas en seguros de salud tipo Pooling y diferenciadas, a partir de los datos de la
Encuesta a Hogares 2009, realizado por el INE de Bolivia.

PALABRAS CLAVE

Seguros de salud, Primas, pooling.

1. INTRODUCCION

Existen diversos trabajos referentes al
mercado de los seguros de salud entre los que
destacan: El trabajo de Rothchild y Stiglitz,
donde trata el tema de la incertidumbre
por parte de las aseguradoras que no saben
las condiciones de salud de los individuos.
Existiendo dos tipos de individuos de alto
y bajo riesgo. Un equilibrio agrupador
beneficiaria a los primeros, pero perjudicaria
a los segundos porque se estaria subsidiando
a los individuos de alto riesgo. Finalmente
llegan a la conclusion de que un equilibrio
de “pooling” no es posible en este modelo.
En cambio, si hay las condiciones para
un equilibrio separador, aunque no
necesariamente se alcance.

El trabajo de Grossman analiza un
equilibrio no-Nash con “pooling”. Ya que
las aseguradoras pueden negarse a aceptar
determinados individuos riesgosos, entonces,
¢éstos tendran el incentivo necesario para

comportarse como si fueran de bajo riesgo.
Si, por ejemplo, las aseguradoras crearan un
nuevo plan mas conveniente para el grupo
de bajo riesgo, los individuos de alto riesgo
imitarian el comportamiento del otro grupo,
aunque no les fuera conveniente, porque si
no serian revelados como son realmente (alto
riesgo). Entonces el equilibrio “pooling” es
viable.

Neudeck y Podczek consideran que puede
darse un equilibrio de “pooling”, separador
y mixto, pero bajo ciertas condiciones. Para
la existencia del equilibrio separador la
condiciéon es un gran numero de individuos
de alto riesgo, de modo que el “pooling”
es costoso; para el equilibrio “pooling”
un pequefio numero de individuos de alto
riesgo y conducta no-Nash. También tratan
el tema de los seguros privados y publicas, el
problema del descreme por parte del sector
privado.

1 Se trabajo con la encuesta a hogares 2009 porque después de esa encuesta cambia la periodicidad de las

preguntas con respecto a gastos en salud (del Gltimo mes al Gltimo aflo), de tal forma que los gastos registrados en

posteriores encuestas parecen estar subestimados.
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2. ELEMENTOS DEL MERCADO DE
SEGUROS DE SALUD

En el trabajo de Garcia (1999) se desarrolla
un modelo en base a los trabajos antes
sefialados. El problema de la oferta o mejor
dicho de las empresas aseguradoras del
mencionado modelo servird de base para la
determinacion de la prima en el seguro de
salud en el caso boliviano.

Los principales supuestos del modelo son:

e Hay dos tipos de individuos diferenciados
en funcion de sus probabilidades de
enfermedad y/o accidente: de alto riesgo
(P,) y de bajo riesgo (P)).

e La probabilidad de ocurrencia de la
enfermedad y/o accidente es P.

e Existe una proporcion conocida de la
poblacién de alto riesgo (n) y el resto de
bajo riesgo (1-p), cuando 0 < p <1.

e Los individuos que contraten un seguro
de salud pagaran una fraccion de sus
Ingresos.

e La prima que paguen los individuos sera
a, y la cobertura de a,.

e Se maximiza la utilidad esperada
segin la funcion VNM (Von Neuman-
Morgenstern).

2.1 DEMANDA

Losseguros de salud pueden ser tanto publicos
como privados y dependiendo de cudl se

Jnstitute de Estadistica Jedrica y Uplicada “ N

hable existe una diferencia fundamental en la
afiliacion. Mientras en los seguros privados
la afiliacion es voluntaria para los seguros
publicos generalmente (lo cual se cumple en
Bolivia) son obligatorios® .

En el caso privado (voluntario), como se
menciond anteriormente, se demandara un
seguro de salud no tanto por la incertidumbre
de su salud como por la aversion al riesgo
financiero del mismo. La erogacion en la que
incurra por la enfermedad afectara la riqueza
del individuo y esto es algo que desea evitar.

Ciertamente la demanda del seguro no solo
dependera de la aversion al riesgo, sino
también (y quiza en mayor medida) del valor
de la prima. Una prima de seguro se puede
definir como el precio o contraprestacion que
cobra la empresa aseguradora al asegurado
por el servicio prestado, es decir, por la
cobertura de riesgo en un periodo de tiempo
determinado.

Siguiendo con el modelo, el individuo que
demande o compre un seguro de salud lo que
buscard es maximizar su utilidad esperada
que estd en funcion a la probabilidad de
ocurrencia del evento (enfermedad y/o
accidente) ademas del contrato de seguro
(prima y cobertura).

2.2 OFERTA

Las empresas ofrecen sus servicios basandose
en la prima que cobren. En un mercado
exclusivamente privado esta oferta podria
crecer y crear una competencia que redujera
la prima. Pero en muchos paises, incluido el
nuestro, existe el seguro publico obligatorio
que modifica la situacion.

2 La afiliacion obligatoria del seguro publico responde
mas que nada a razones practicas, mientras mayor sea el nimero de
asegurados menor (0 al menos mas proximo a la media) el riesgo de
los individuos. Es decir, en cierto sentido se distribuye el riesgo en

la poblacion.
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Con el fin de incrementar el beneficio las
empresas aseguradoras pueden recurrir
a diversos mecanismos: los deducibles,
copagos, topes, alianzas, entre otras.

El problema principal de las empresas es
maximizar su beneficio que estad sujeto a
lo que reciben por concepto de prima, la
cobertura que ofrecen y, principalmente, de
la probabilidad de ocurrencia del evento.

La determinacion de esta probabilidad (P)
representa gran parte del problema en los
seguros de salud ya que es en este elemento
que se encuentra la asimetria.

2.3 LA PRIMA

Una forma de estimar la prima de salud
mostrada en el trabajo de Baeza y Copetta
(1999) es mediante la formula:

P$=Cac+e+Cadm+Tx+U

Donde:

Cac=ZPe*p*q

Cadm = Cf +Cm + CC + Ci

P$: Precio del seguro Cf: Costo financiero
Cac: Costo actuarial

Pe: Probabilidad del evento

Cm: Costo marketing
Cc: Costo de claim
Ci: costo de informacion

U: Utilidades
Tx: Impuestos
e: Error (varianza)

Ciertamente el componente principal de ésta
formula es el costo actuarial o técnico que
tiene la probabilidad de ocurrencia del evento.
Con la determinacion del costo actuarial
en cierto sentido se tiene solucionado el
problema de la prima.

q: Cantidad de los servicios

p*q: costo del evento

Otra forma de determinar la prima es bajo el
|

\4

o9

L

modelo propuesto anteriormente, mediante
la solucién del problema de la empresa
aseguradora. Pero en este caso puede
ofrecerse un contrato agrupador (pooling) o
un contrato diferenciado a los individuos.

Cuando se habla del contrato agrupador la
formula para el célculo es:
max g4 = U[(1 = Pylag — Pyay]
+ A -w[A-Pay
— P a,]
Y para el contrato diferenciado la férmula
matematica es:

maxmyy 4, = (1 —Play — Pay ;

Vi/i=12,..8

Usualmente la diferenciacion en los
contratos no solo depende de la probabilidad
de ocurrencia del evento, sino también de
caracteristicas de los individuos que se pueden
llamar indices® . Los ejemplos mas comunes
de estos indices son la edad y el género ya
que se considera que los nifios y ancianos
son grupos mas riesgosos en comparacion al
resto de la poblacion, igualmente las mujeres
en edad fértil serian mas riesgosas que los
hombres.

3. ELSEGURO DE SALUD
EN BOLIVIA

Para aproximarnos a la estimacion de una
prima en el mercado de los seguros de salud
tomamos en cuenta la Encuesta de Hogares
del afio 2009 (EH) realizada por el Instituto
Nacional de Estadistica.

Un primer elemento importante de la EH
respecto a los seguros de salud es la cobertura

3 Spence en su estudio sobre la sefializacion en el
mercado de trabajo hace una distincién entre una sefial y
un indice. Las caracteristicas observables de un individuo
que pueden ser modificadas por ¢l mismo son las sefiales,
mientras que los atributos observables pero inalterables son
los indices.
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en el area urbana mostrada en la tabla 1 asi
como también la distribucion de la poblacion
asegurada de la tabla 2.

Tabla 1
Tenencia de seguro en Bolivia - Urbano
Numero de Participacion
Seguro q
personas (Porcentaje)

Pablico 2.305,131 339

Privado 237,273 3,5

Otro 43,675 0,6

Ninguno 4.216,784 62,0

Total 6.802,863 100.0
Fuente: Elaboracion propia con la Encuesta a Hogares

2009. INE
Tabla 2

Bolivia — Urbano: Tipos de Seguros de Salud
S Numero de  Participacién

€guro personas (Porcentaje)
Caja de salud 1.297,378 19,1
SUMI 508,581 7.5
SSPAM
(seguro de salud 119,765 1,8
para el adulto mayor)
Otros SEQUIOS 399 407 5.6
publicos
Seguro privado 237,273 3,5
Otro 43,675 0,6
Ninguno 4.216,784 62,0
Total 6.802,863 100,0

Fuente: Elaboracion propia con la Encuesta a Hogares
2009. INE

Del total de la poblacion urbana de Bolivia
en 2009, solamente el 38% contaba con
algun tipo de seguro de salud mientras el
restante 62% no contaba con ningln seguro.
Este dato muestra que existen mas de 4
millones de personas que estarian de alguna
forma desprotegidas en cuanto a salud se
trata. Si observamos la participacion en base
al seguro el 19,0% esta afiliado a la caja de
salud que forma parte del seguro publico.
Vale la pena recordad que este seguro publico
es de caracter obligatorio para los empleados
publicos.

Tratando de encontrar la razon por qué las
personas no optan por un seguro de salud
privado de forma espontdnea (voluntaria),
podemos mencionar que un factor importante
seria el alto monto de las primas que cobran
las empresas aseguradoras en comparacion al
nivel de ingresos de nuestro pais.

Veamos una desagregacion de los ingresos
en quintiles en el area urbana de Bolivia en
la tabla 3.

Tabla 3
Bolivia — Urbano: Ingresos de los hogares
Quintiles .
(Bolivianos) Porcentaje
20-1.350 20
1.350 - 2.177 20
2.177-3.294 20
3.294 - 5.044 20
5.044 y mas 20
Fuente: Elaboracion propia con la Encuesta a Hogares
2009. INE

Lo mas relevante de este cuadro, es el hecho
que el 60% de los hogares en 2009 tenia un
ingreso por debajo de Bs. 3.294 lo que nos
muestra la realidad boliviana en cuanto a
la disponibilidad de pagar por un seguro de
salud privado.

4. DETERMINACION DE LA
PRIMA DE SALUD

El precio de la prima de salud se puede
determinar mediante la expresion matematica
mostrada en el marco teorico:

P$=Cac+e+Cadm+Tx+U

Por otro lado, como sefialamos, un criterio
separador usual es aquel que considera el
género y edad. Pero en el presente trabajo,
por el analisis de los datos desagregados
de la EH, consideramos por conveniente el
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analisis solo por edad.

Para calcular la probabilidad de ocurrencia del
evento consideramos la respuesta a si gasto o
no en salud de la EH como un aproximado.
Entonces en la tabla 4 encontramos las
probabilidades de enfermedad y/o accidente
que se tiene en los diferentes grupos de edad.
Los datos corresponden al mes de noviembre
del afio 2009, que seguramente se repiten
(aproximadamente) en los demés meses del
afio.

Bajo el supuesto de que el gasto de salud
reportado en la EH fuese el gasto que hariauna
aseguradora o, lo que es lo mismo, el costo del
evento (p*q), podemos calcular la prima de
salud para cada grupo de edad. Cabe aclarar
que estos valores que se muestran en la tabla
5, pueden estar subestimados principalmente
si se considera el gasto promedio. Por esta
razon se toma el gasto maximo.

Tabla 4
Bolivia — Urbano: Gastoé en salud en el
ultimo mes segin edad

Gasto en salud en el altimo mes

Edad .
No Si
(Porcentaje) (Porcentaje)
0-4 80,3 19,7
5-9 92,3 7,7
10-25 96,9 3,6
25-39 92,8 7,2
40-54 89,3 10,7
55-59 83,8 16,2
60-64 79,4 20,6
65 y mas 77,6 25,4
Total 90,9 9,1
Fuente: Elaboracion propia con la Encuesta a Hogares
2009. INE
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Tabla 5§
Bolivia — Urbano: Gasto maximo y
promedio por edad

= q Gasto
Gasto maximo q
Edad (Bolivianos) promedio
(Bolivianos)
0-4 900 136,5
5-9 3.800 223,2
10-25 5.200 311,2
25-39 4.080 3444
40-54 8.000 571,3
55-59 7.000 717,6
60-64 18.000 1.078,5
65 y mas 5.000 420,1
Fuente: Elaboracion propia con la Encuesta a Hogares
2009. INE

En los intervalos extremos de 0 a 4 afios y de
65 afios y mas, podemos ver que los montos
gastados son bajos en comparacion a la
tendencia que se tiene en los otros grupos de
edad y, por lo tanto, son contradictorios con
la teoria. La explicacion a este fendmeno es
que estos intervalos cuentan con un seguro
publico gratuito que muy probablemente
reduzca el gasto en el que tienen que incurrir
estos individuos. En especifico hablamos del
Seguro Universal Materno Infantil (SUMI)
y el Seguro de Salud Para el Adulto Mayor
(SSPAM).

4.1 COSTO ACTUARIAL

Tomandoencuentael gastomaximoensaludde
los individuos juntamente con la probabilidad
de enfermedad, podemos aproximarnos al
costo actuarial o prima actuarialmente justa
para dos casos: un contrato agrupador y un
contrato diferenciado, el cual estara dividido
por grupos de edad. En ambos casos el punto
de vista que consideramos es el de la empresa
aseguradora.




a) La empresa ofrece un contrato
agrupador

Bajo el supuesto que la empresa no puede
hacer ninguna diferencia entre los individuos
y dado que en realidad tenemos los ocho
grupos presentados en la tabla 4 con sus
respectivas  probabilidades, la empresa
aseguradora ofrecerd un unico contrato con
una prima unica para todos los individuos.
Por lo tanto, el problema de la empresa
aseguradora es el siguiente:

max Mgy e = W [(1 — Pag — Pray]

+uz[(1 = P)ay — Pa,]
+ “ee
+ ug[(1 = Pga; — Pga,]
8
MaXTg1,q2 = Z wil(1 = P)ay — Piay]

i=1

Donde:

aq : La prima que paga el individuo Uni-
co para todos

@3 : La cobertura del seguro

P; : La probabilidad de enfermedad y/o
accidente en el grupo i

Mi: La proporcion de individuos en el
grupo i

Bajo el supuesto de que nos encontramos en
un mercado competitivo y entonces podemos
esperar un beneficio igual a cero. Entonces
tenemos la siguiente condicion:

P=1 MiPi p

a,

@)

Dondezz?zlluizl; O<Pl<1

Reemplazando los datos que se tienen en la
tabla 4 y 5 tenemos como resultado los datos
de la tabla 6.

Tabla 6
Calculo de #»

LDl Pi % w(1-P) pP;
0-4 0,197 10,64 8,55 2,10
5-9 0,077 11,93 11,01 0,92

10-25 0,036 30,69 29,57 1,11

25-39 0,072 19,80 18,38 1,43

40-54 0,107 14,52 12,96 1,55

55-59 0,162 3,40 2,85 0,55

60-64 0,206 3,05 242 0,63

65ymas 0,254 5,98 4,46 1,52

Total 0,091 100,00 90,19 9,81

Fuente: Elaboracion propia con la Encuesta a Hogares
2009. INE

Ya que los datos son mensuales y, ademas,
contamos con un monto mensual maximo
que se registra en la tabla 5 podemos tomar
una cobertura propuesta ad hoc como el
promedio ponderado del méximo valor por
proporcion de la poblacion U; . Una ventaja
de esta estimacion es que en funcion a la
cobertura propuesta se tendrd una prima
diferente.

Con los datos: 0, =92

Gasto maximo ponderado = 5.200 = a,

La prima para el contrato agrupador sera:

a; = 565,3 Bs.

Esta prima sera pagada de forma mensual,
de tal forma que anualmente tendremos una
cobertura de Bs 62.400.

b) La empresa ofrece contrato

“Diferenciado”

Levantamos el supuesto de que la empresa no
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puede distinguir entre los individuos de alto
y bajo riesgo y, dado que podemos conocer
esas probabilidades, se ofrece un contrato
diferenciado con una prima distinta para
cada grupo de edad. Realizaremos el calculo
de las primas diferenciando solamente los
grupos de edad.

El problema de la empresa aseguradora es el
siguiente:

MaxXmyy,q2 = 1-Pla, — Pa, ;

vi=12..8

Donde:

a;: La prima que paga el individuo
unico para todos.

@7 : La cobertura del seguro.

P; : La probabilidad de enfermedad y/o
accidente en el grupo i.

1-p;: La probabilidad de estar sano en el
grupo i.
az _ 1 - Pl

) Tz = Qi

De hecho ocurre lo siguiente:

Si P; < P;entonces se cumple que

(psj < Psi
y como consecuencia inmediata la prima en
el grupo i serd menor a la prima en el grupo ;.

Veamos con los datos tomando en cuenta el
valor maximo registrado como gasto médico
por grupo de edad.

Calcule de las primas tipe pocling y primas diferenciadas en el sector de sequros de
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Tabla 7
Cilculo de a, con cobertura total para cada grupo
Edad Pi Psi a; a;
0-4 0,20 4,08 9200 220,80
5-9 0,08 11,99 3.800 317,01
10-25 0,04 26,52 5.200 196,06
25-39 0,07 12,89 4.080 316,55
40-54 0,11 8,35 8.000 958,57
55-59 0,16 5,17 7.000 1.353,22
60-64 0,21 3,85 18.000 4.670,03
65ymas 0,25 2,94 5.000 1.702,30
Fuente: Elaboracion propia con la Encuesta a Hogares
2009. INE

Las primas del grupo 0 — 4 afios y 65 y mas
afios, podrian estar subestimadas por los
bajos montos registrados en la encuesta.
Sin embargo, podremos realizar una mejor
comparacion tomando un solo monto de
cobertura.

Ahora veamos las primas por grupo de edad
con un solo monto de cobertura igual a Bs.
5.200 mensuales. Esto lo hacemos con el
fin de que sea comparable con el contrato
agrupador.

Tabla 8
Calculo de a, con cobertura igual a 5200 mensual
Edad Pi Psi a; a;
0-4 0,20 4,08 5200 1.276
5-9 0,08 11,99 5.200 434
10-25 0,04 26,52 5200 196
25-39 0,07 12,89 5,200 403
40-54 0,11 8,35 5.200 623
55-59 0,16 5,17 5200 1.005
60-64 0,21 3,85 5200 1.349
65ymas 0,25 2,94 5200 1.771
Fuente: Elaboracion propia con la Encuesta a Hogares
2009. INE

En base a la informacion mostrada podemos
constatar lo sefialado en la teoria. Si se ofrece
un contrato agrupador los individuos de alto
riesgo se beneficiaran ya que poco a poco los
seguros seran demandados por estos, dejando
de lado al grupo de 5 — 39 afos, pues la prima
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que ellos pagarian en un contrato agrupador
no refleja el riego de ese grupo.

5. CONCLUSIONES

e El Mercado de seguros de salud no va de
acorde a la realidad y nivel de ingresos
de nuestro pais, ya que los costos de la
prima son muy elevados comparados a
los ingresos de los hogares bolivianos.

e Elporcentaje de la poblacion que no tiene
seguro de salud es de 62%. Dato que
podriamos comparar con la informalidad
del empleo en Bolivia.

e El costo de las primas de salud ofrecidas
por las empresas se puede reducir y
ajustar teniendo mucha mas informacion
acerca de los individuos. De esta forma
las personas con riesgo bajo estaran
mucho mas conformes con la prima que
pagara a la empresa.

e Ofrecer una prima de tipo “Pooling”,
tendrd como consecuencia, un colapso
en el mercado, de modo que solamente
individuos de riesgo alto demandaran los
seguros de salud y como consecuencia
final el mercado de seguros de salud
puede desaparecer.
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2 CENSOS, 10 ANOS DE ENCUESTAS A HOGARES EN
BOLIVIA TIEMPO DE REPONDERAR Y DEFINIR UN DISENO
MUESTRAL COMPARABLE PARA L.OS INDICADORES DE
BIENESTAR!

Lic. Chirino Gutiérrez, Alvaro
< achirino@aru.org.bo

RESUMEN

Este documento propone un disefio muestral para el periodo 2002 - 2012 de la serie de encuestas
a hogares que llevo a cabo el Instituto Nacional de Estadistica de Bolivia, el disefio se orienta
en lograr un rendimiento muestral optimo en los indicadores de pobreza moderada y pobreza
extrema a nivel departamental (primera unidad sub-nacional) y nacional. Existen dos principales
motivaciones para realizar este nuevo disefio; el primero, los disefios muestrales existentes en
las encuestas de la serie difieren en varias caracteristicas, como ser: la estratificacion, la con-
glomeracion, el marco muestral, la asignacion de la muestra, el tamafio de muestra, et.al. Estas
variaciones no permiten una lectura consistente de la evolucion de los indicadores de bienestar
a lo largo de estos afios. La segunda motivacion, es la pertinencia, el 2012 se realizo el ultimo
Censo de Poblacion y Vivienda, los resultados de este censo muestran una estructura diferente a
las proyecciones, que fueron la base de las estimaciones de las Encuestas a hogares. Y siguiendo
las recomendaciones de la Naciones Unidas (2009) sobre las oportunidades de un nuevo censo,
este es un momento idoéneo para sugerir un nuevo disefio que traera consigo la reponderacion de
la muestra.

PALABRAS CLAVE

Reponderacion; Bolivia; Encuestas a hogares, Indicadores de Bienestar.

1. INTRODUCCION

El Instituto Nacional de Estadistica de
Bolivia (INE), al igual que la mayoria de los
paises de la region, desarrolld los ultimos
afnos, encuestas a hogares (EH) orientadas
a medir bienestar, esta practica tuvo el
incentivo inicial del Programa MECOVI del
Banco Mundial. E1 2001 Bolivia llevo a cabo
el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda
(CNPV) y como uno de los resultados
naturales del censo, la informacion obtenida
por éste, se convirtid en la base para el
desarrollo de las encuestas, en noviembre
de 2012 se realiz6 nuevamente el CNPV.
En el periodo intercensal (periodo entre
censos) se realizaron un total de 10 rondas
de encuestas, desde el 2002 al 2012, algunas

particularidades en este periodo son; el
2003 y 2004 se realiz6 una encuesta de tipo
continua destinada a construir una nueva
canasta familiar para el IPC?, de 2002 a 2005
se empled una nueva muestra como marco
muestral, el 2010 no se realizé la encuesta,
a partir del 2011 la encuesta casi duplico el
tamafio de muestra de viviendas.

Los cuadros 1 y 2 presentan un resumen acerca
del disefio muestral del periodo intercensal, se
verifica que en la serie no existe una relacién
respecto al disefio de un afio a otro, es mas,
casi ningun afio es similar en disefio al otro,
esto motiva a pensar que las estimaciones
que provienen de estas encuestas no son
comparables completamente. Asi también,
los resultados del CNPV-2012 muestran que

1 Este documento fue presentado en el 60th World Statistics Congress desarrollado en Rio de Janeiro, Brasil en
Julio 2015.
g Indice de Precios al Consumidor
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la estructura del pais no es la misma a la
cual expanden las EH, por ejemplo, la EH-

CNPV-2012 registro un total de 10,059,856
habitantes, mas de 800 mil habitantes de

2012 expande a una poblacion de alrededor diferencia.
10,874,551 habitantes, sin embargo, el
Cuadro 1
Disefios muestrales de las Encuestas a Hogares en Bolivia 2002 a 2006

Afo 2002 2003-2004 2005 2006
Marco Muestra Maestra, CNPV-2001 | Muestra Maestra, CNPV-2001 | Muestra Maestra, CNPV-2001 CNPV-2001
Etapas Urbano 2 2 2 2
Rural 3 3 3 3
Cluster Etapa 1 Grupo de sectores censales Grupo de sectores censales Grupo de sectores censales | Grupo de sectores censales
Etapa 2 Segmentos Segmentos Segmentos Grupo de segmentos

Estratificacién, 1ra. Etapa

Poblacién, 5 Niveles

Poblacién, 5 Niveles

Poblacién, 5 Niveles

Area y NBI, 8 levels

Mecanismo de seleccion Etapa 1

7ps, Viviendas

7ps, Viviendas
5

mps, Viviendas

7ps, Viviendas

Etapa 2 7ps, Viviendas 7ps, Viviendas mps, Viviendas 7ps, Viviendas
Ultima etapa Sistemdtica Sistemética Sistematica Sistemdtica
Muestra UPM 670 517 166 314
Hogares 5746 8767 3865 4006
Personas 24933 38500 16895 16511
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 2
Disefios muestrales de las Encuestas a Hogares en Bolivia 2007 a 2012
2007 2008 2009 2011 2012
CNPV-2001 CNPV-2001 CNPV-2001 CNPV-2001 CNPV-2001

Un

que el nacional son los referidos a los
departamentales, estas son las primeras
unidades sub nacionales de Bolivia y son los
primeros actores locales de la politica ptblica,
es por ello que es necesaria una informaciéon

2
3

2
3

2
3

2
9

2
2

Grupo de sectores censales
Grupo de segmentos

Grupo de sectores censales
Grupo de segmentos

Grupo de sectores censales
‘Grupo de segmentos

sector censal
Grupo de segmentos

sector censal
Grupo de segmentos

Areay NBI, 8 niveles

poblacién y consumo

Area y NBI, 8 niveles

Poblacién y NBI, 20 niveles

Poblacién y NBI, 20 niveles

Sistematica mps, viviendas
Desconocido

Sistemaética mps, Viviendas

Sistematica mps, viviendas

Sistematica mps, viviendas

Sistematica mps, hogares

Desconocido

Desconoeido

Sistematica Sistematica Sistematica Sistematica Sistematica
309 304 301 790 729
4069 3856 3932 8851 8360
16804 15030 15665 33821 31935
Fuente: Elaboracion propia
resultado atn mas importante adecuada al nivel del departamento, la

cobertura.
Figura 1

Poblacion estimada de la EH-2012 vs Resultados del CNPV - 2012

Fuente:

1500000 2000000 2500000

500000 1000000

0

NCHP-2012

HS-2012

Elaboracion propia
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estructura reflejada por la EH-2012 a nivel
departamental difiere de lo obtenido en el
CNPV-2012, esta diferencia se la presenta
en la Figura 1, donde se observa claramente
que existen departamentos con sub y sobre
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un disedio. muestial cemparabile para los indicadoses de bienestar

R

Este documento plantea un disefio muestral
expost, con el fin de poder generar
estimaciones comparables y coherentes a los
resultados del CNPV-2012 de toda la serie,
el disefio muestral final es el resultado de
un contraste en el rendimiento de muestreo
de cinco propuestas alternativas de disefio y
un ajuste en los factores de expansion para
que se adecuen al ritmo de crecimiento del
periodo intercensal 2001 a 2012, el analisis
de rendimiento muestral se lo hace en base
a los indicadores de pobreza moderada y
extrema a nivel de los departamentos.

El documento presenta en la seccion 2 la
metodologia empleada, en esta se describen
las fuentes de datos empleadas, la definicion
de pobreza en las EH, el tratamiento para
los componentes del muestreo como ser
la estratificacion y conglomeracion, la
construccion de las probabilidades tedricas
y el factor de expansion y la proyeccion
empleada para el periodo intercensal, en la
seccion 3 se muestran los resultados referentes
al rendimiento de los disefios planteados, la
evolucion de la pobreza y el disefio muestral
final. Finalmente, en la seccion 4 se dan las
conclusiones del trabajo.

1.1 OBJETIVO
El objetivo general del trabajo es:

“Desarrollar un disefio muestral comparable
paralos indicadores de bienestar provenientes
de la serie de encuestas a hogares 2002 a
2012, ajustado a los patrones de crecimiento
poblacional de los Censos de Poblacion y
Vivienda 2001 y 2012 .

2. METODOLOGIA

Con lafinalidad de obtener un disefio muestral
comparable para la serie de encuestas del

.

4

o

%

d

2002 a 2012 se optd por elaborar 5 distintos
disefios muestrales y comparar el rendimiento
de cada uno de ellos para los indicadores de
pobreza moderada y extrema, para ello, se
eligen los datos, se establece la definicion
de pobreza que seguira el documento, se
definen las caracteristicas de conglomeracion
y estratificacion, se realizan proyecciones
para el periodo intercensal, se construyen
las probabilidades tedricas y finalmente
se elaboran los ponderadores muestrales
ajustados a las proyecciones.

2.1 DATOS

Las bases de datos y la documentacion
metodolégica de las encuestas a hogares
fueron obtenidas del banco de datos sociales
del portal del INE®, las bases de datos del
Censo de Poblacion y Vivienda 2001 que
se emplea como la base del marco muestral
de la serie, corresponde a la que distribuye
el departamento de comunicacion del INE .
Finalmente, la informacion del CNPV-2012
fue obtenida del portal en version Redatam
del Censo* .

2.2 POBREZA

Todas las encuestas a hogares del periodo
de interés definen a la pobreza en base al
ingreso y a su ubicacién por encima o por
debajo de la linea de pobreza, siguiendo la
metodologia de Foster, James, J. Greer, and
Eric Thorbecke. 1984.

Donde la pobreza moderada para un individuo
se define como:

pi = 1(y; < z1)

3 http://www.ine.gob.bo:8081/Webine10/enchoga-
resl.aspx
4 http://datos.ine.gob.bo/binbol/RpWebEngine.exe/

Portal?’ LANG=ESP
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Donde /(, ) es una funcion indicatriz respecto
el ingreso (y,) del individuo 7 y la linea de
pobreza moderada (z,) de la region & del pais.

De similar forma se define a la pobreza
extrema como:

pe; = 1(y; < zey)

Donde /(, ) es una funcion indicatriz respecto
el ingreso (y,) del individuo 7 y la linea de
pobreza extrema (ze, ) de la region k del pais.

El estudio emplea como un indicador
agregado, a la incidencia de pobreza extrema
y moderada, este se define dentro de un area
k, como:

Zk Pi
P, =
0 N,
Zk pe;
Py = =—=——
0 Nk

Donde P, es la incidencia (headcount) de
pobreza moderada y P la incidencia de
pobreza extrema.

En el estudio se emplea a partir del 2006 las
variables de pobreza reportadas en las bases
de datos, para los afios inferiores se emplea
la informacién de Hernani and Villarroel
(2012), esto a razén de la ausencia de las
variables de pobreza en las bases de datos
antes del 2006.

2.3 CLUSTER

Durante el periodo de la serie de encuestas
existieron 2 unidades primarias de muestreo
(PSU), la primera estuvo desde el 2002
al 2009 y fue una agrupacion de sectores
censales que en promedio tenia 120 viviendas,
en las encuestas a hogares de 2011 y 2012
las unidades primarias de muestreo fueron

Jnstitute de Estadistica Jedrica y Uplicada “

los sectores censales que en promedio tenian
90 viviendas, todas estas unidades en base al
CNPV-2001, tal como se mostro en el cuadro
1, algunos afios de encuesta existieron dos
etapas en el area rural, sin embargo, no existe
la documentacién necesaria para conocer el
criterio de formaciéon y seleccion de estas
areas, es por ello que para fines de este
trabajo se define la existencia de 2 etapas; la
seleccion del cluster y la seleccion del hogar.

La PSU sera la denominada UPM, esto
debido a su presencia en la mayoria de las
encuestas y que en las EH 2011 y 2012 se las
puede identificar sin dificultad.

2.4 LA ESTRATIFICACION

Laestratificacion es la forma central de la cual
depende la estructura de un disefio muestral
complejo, a lo largo de la serie de encuestas
se han empleado diversos estratos, todos los
documentos metodologicos previos al 2011
definen los estratos a nivel nacional y no
incluyenun tratamiento anivel departamental,
sin embargo, el analizar las bases de datos se
encuentra que existio un criterio de seleccion
basada en los departamentos, esto debido
al patron de sobre y sub representacion
de algunos departamentos respecto a una
estructura proporcional del marco muestral,
la figura 2 muestra el patron, donde los
anillos representan el cociente entre la
muestra asignada y la necesaria, se observa
claramente el caso del departamento de
Pando, que casi siempre recibié mas de 3
veces la muestra necesaria, esto pone en
evidencia que existié una seleccion basada
en los departamentos.

Para el trabajo se definen 5 tipos de estratos
a nivel de las PSU, cada uno combinado con
los 9 departamentos, esto a razon de la Figura
2, los estratos son:

D
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e Poblacion: 5 niveles al interior de los e Geogrdfico: 3 niveles; Altiplano,
departamentos; ciudades capitales, Valles y Llano.

ciudades intermedias, centros
poblados mayores, centros poblados
menores y area dispersa.

e Consumo: 12 niveles al interior de
los departamentos, fue construido en

Figura 2
Sub y sobre muestreo en la serie EH 2002 - 2012

Fuente: Elaboracion propia
base a un modelo de regresion basado basicas insatisfechas.
en las HS-1999 A 2002

o Componentes principales: 5 niveles 2.5 PROYECCIONES

al interior de los departamentos, fue
construido en basa a la técnica de los Para las proyecciones de poblacion en el
componentes principales empleando periodo intercensal se emple6 tasas de

informacion del CNPV-2001. crecimiento exponencial, esta se define
como: - ln(P2012) - 1lfl(P2001)
e NBI: 4 niveles al interior de los Ya012—2001
departamentos, fue construidoenbase Donde P, corresponde a la poblacion censada
a la técnica del indice de necesidades el afio ¢ y al tiempo Y, transcurrido
Cuadro 3

Tasa de crecimiento anual y poblacién del CNPV 2001 y 2012 por departamento y drea

Departamento NCPH-2001 NCPH-2012 Tasa de crecimiento anual ( %)
Urbano Rural Total | Urbano Rural Total | Urbano Rural Departamento

Chugquisaca 218126 313396 531522 | 283123 298224 581347 | 2.325 -0.442 0.799
La Paz 15562146 797739 2349885 | 1814148 905196 2719344 1.390 1.126 1.302
Cochabamba 856409 599302 1455711 | 1200912 561849 1762761 3.013 -0.575 1.706
Oruro 236110 156341 392451 | 316757 177830 494587 2.619 1.148 2.062
Potosi 239083 469930 709013 | 336412 491681 828093 3.044 0.403 1.384
Tarija 247736 143490 391226 | 314510 169008 483518 2.127  1.459 1.888
Santa Cruz 1545648 483823 2029471 | 2160579 497183 2657762 2.985 0.243 2.404
Beni 249152 113369 362521 | 308690 113318 422008 1.910 -0.004 1.354
Pando 20820 31705 52525 53831 56605 110436 8.467  5.166 6.624
Total 5165230 3109095 8274325 | 6788962 3270894 10059856 2.436  0.452 1.742

Fuente: Elaboracion propia
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en anos desde el 2001 al 2012, la tasa
corresponde al 21 de Noviembre de 2012
(dia del CNPV-2012). La féormula empleada
para la proyeccion es:

Pr = Pyyoy * ™™
1

Donde Pr corresponde a la proyeccion para
el afio 7 y es el tiempo transcurrido en afios
desde la base 2001 al afio de proyeccion, el
cuadro 3 muestra las tasas de crecimiento
anual por departamento y area.

2.6 PROBABILIDADES TEORICAS

Conlasconsideraciones de los conglomerados
y los estratos se elaboran las probabilidades
tedricas asociadas a las dos etapas del
disefio, para la primera etapa, se asume una
probabilidad proporcional al tamafio sin
reposicion, empleando el total de vivienda de
las PSU registradas en el marco muestral del
CNPV-2001, este tiene la forma de:

tis

T =Njps * <

2_g tis
Donder,; es la probabilidad de primera etapa
para la PSU i, n,_ el tamafio de muestra de
PSU en el nivel s de la estratificacion y 7, el
total de viviendas en la PSU i del nivel de la
estratificacion.

En general la probabilidad del hogar £, se
define como el producto de la probabilidad
de primera etapa y la tltima etapa.

nrri
tis
Donde m;; es la probabilidad para el individuo

k de la PSU i,n , el tamafio de muestra de la
ultima etapa.

T — Ty %

Jnstitute de Estadistica Jedrica y Uplicada Y

Para el andlisis se eliminaron las PSU con
n, =1 para evitar el incremento de varianzas.

2.7 FACTORES DE EXPANSION

La construccion de los factores de expansion
para los 5 distintos tipos de estratos se inicid
con el factor teorico, este es el inverso de la
probabilidad de seleccion:

-1
nrr; )
tz’s

Sobre este factor se incluy6 un ajuste debido
a las proyecciones P, , este ajuste se lo hizo a
nivel departamental y por area.

Wi = <7Tki *

B
ClVVkZ sz * Zl Wkl
Se acot6 los factores finales en base al valor
del percentil 99 de su distribucion, esto
siguiendo la recomendacién de Naciones
Unidas. (2009), con la finalidad de reducir la
varianza de los estimadores de pobreza.

3. RESULTADOS

Esta seccion presenta los resultados de los 5
tipos de disefio, mostrando la evolucion de
la pobreza, el rendimiento de muestreo y la
eleccion del disefio final.

3.1 EVOLUCION DE LA POBREZA

La figura 3, presenta la evolucion de la
pobrezaparalaserie de interés y considerando
los 5 tipos de estratos definidos, se incluye
la estimacion oficial del INE. Se observa
que todos los tipos de estratos estiman una
incidencia menor a la oficial en ambos tipos
de pobreza pero conservan la tendencia.
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Figura 3
Evolucién de la pobreza por estrato
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Fuente: Elaboracion propia

3.2 DESEMPENO DEL DISENO efecto de disefio para los dos tipos de
MUESTRAL pobreza a nivel nacional y departamental,
las figuras 4, 5 muestran la evolucion de

Para el rendimiento del muestreo se considera 1a pobreza moderada y extrema por el tipo
el coeficiente de variacidon muestral y el diseno e inCluye el coeficiente de variacion y
los intervalos de confianza al 95 %.
Figura 4
Desempeiio del disefio para la Pobreza Moderada
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Figura 5
Desempeiio del diseiio para la Pobreza Extrema
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Fuente: Elaboracion propia
Se observa que uno de los estratos con menor
rendimiento es el geografico y que el de
consumo y componentes son los de mejor
rendimiento. El cuadro 4 presenta un resumen

del rendimiento a nivel departamental y
nacional para la pobreza moderada y extrema.

Se observa que estrato de consumo es el que
Cuadro 4
Rendimiento promedio del muestreo por indicador y estrato EH 2002 - 2012

Pobreza Moderada

Estrato Nacional Departamento

CV DEFF CV DEFF
Poblaciéon 2.364 13.180 8567  10.295
Geografico 2.679 16.077 9.427  12.735
Componentes principales | 2.155 10.749  8.007 8.521
NBI 2.120 10.460  7.880 8.667
Consumo 2.070 10.028 7.719 7.918

Pobreza extrema

Estrato Nacional Departamento

CV DEFF CV DEFF
Poblacion 3.883 12,512 15.032 10.505
Geografico 4.767 17.117 18.081 13.918
Componentes principales | 3.837 11.824 15.268 9.675
NBI 3.937 12.353 15.356 9.995
Consumo 3.595 10.593 14.336 8.626

Fuente: Elaboracion propia

tienen un mejor rendimiento, seguido por
el de componentes principales, luego el de
necesidades basicas, el de poblacion y el de
mas bajo rendimiento es el geografico. El
efecto de disefio es un indicador interesante
de analizar, es superior a 7 en todos los casos,

esto se debe a la alta homogenizad en las

PSU.

3.3 DISENO FINAL

Por lo desarrollado se recomienda adoptar
el disefio de muestra basado en el estrato de

Jnstitute de Estadistica Jedrica y Uplicada
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consumo, puesto que es el que logra un mejor e Los patrones de pobreza moderada
rendimiento en los indicadores de muestreo. y extrema estan sobre estimados con
el disefio oficial que no se ajusta al
, ritmo de crecimiento que existid en

4. CONCLUSION Bolivia en el periodo intercensal.

Las conclusiones son: o ) )
e Para el siguiente periodo intercensal

es necesario tener una planificacion
previa del disefio muestral para
toda la serie, logrando establecer
efectivamente un sistema integrado
de encuestas nacionales.

e FEl disefio muestral que mejora los
indicadores de rendimiento de la
muestra es el disefio basado en el
estrato de consumo.

e Existen en general efectos de disefos
altos, es necesario reducir la muestra
al interior de las PSU e incluir mas
PSU en la muestra.
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ANALISIS CON MODELOS MULTINIVEL

Lic. Flores Lopez Juan Carlos
>4 caarloslopez l(@gmail.com

RESUMEN

Esta investigacion desarrolla una aplicacion del modelo multinivel, a los datos simulados dado
que en el medio no se pudo conseguir informacion. Por lo tanto, se toma en cuenta la informacion
bajo las siguientes caracteristicas, como variable respuesta se tomé en cuenta a las calificaciones
obtenidas por los alumnos en Matematicas y Lenguaje. Se asumi6 nifios de 4 a 8 afios, los cursos
desde pre kinder, kinder, primero y segundo de primaria. Se considerd también 10 tipos de colegio
y una muestra de 670 estudiantes

En este estudio, los estudiantes (nivel 1) se encuentran anidados tanto en grados escolares como
en escuelas (colegios), por lo que en los modelos que se llevaron a cabo, se puso a prueba si
debian considerarse los grados o escuelas como un segundo nivel o incluso a los grados como un
segundo nivel y las escuelas como tercer nivel.

Para el andlisis se obtuvo la grafica de dispersion de la variable nota de matematicas la puntuacion
centrada donde se observa una relacion con tendencia lineal positiva de magnitud media. Se
realizo el estudio de las caracteristicas residuales donde se observa la aproximacion al supuesto
de normalidad.

En la aplicacion del modelo mismo se evidencia que existe una relacion importante entre las
diferentes dimensiones medidas por el instrumento el rendimiento académico particularmente en
el caso de las Matematicas. Los factores mas relevantes son los de “Atencion y persistencia” y
“Desempeiio académico”. Y para la comprobacion de los resultados puede observar los resultados
obtenidos en esta investigacion.

PALABRAS CLAVE

Modelo multinivel, grados o escuelas, puntuacion centrada, rendimiento académico.

1. INTRODUCCION

En la Universidad Mayor de San Andrés
(U.M.S.A), laactividad de un docente tiempo
completo estd inmersalainvestigaciony como
es de conocimiento de toda la comunidad
universitaria de nuestro medio, esta actividad
permite el avance y la actualizacién en el
conocimiento cientifico, que exige nuestra
realidad. A raiz de este hecho, se realiza la
investigacion para la gestion 2015 sobre la
aplicacion de los modelos multinivel. Este
es con el proposito de contribuir con la
comunidad estudiantil y todos lo que tengan
interés en conocer estos métodos que es de
gran importancia en las aplicaciones en el
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analisis de datos en las distintas disciplinas.
Estos métodos pueden ser aplicados en todas
las ciencias, como ser ingenieria, psicologia,
salud, sociologia, econémico, la industria,
administracion y centros de investigacion de
ambito universitario, etc.

Estamos conscientes de quetodainvestigacion
Estadistica, se basa en informacion recogida,
estos pueden ser a través de encuestas,
censos, simulacion, etc. Una de las etapas que
sigue después de la recoleccion de datos es la
obtencion de resultados de la informacion.
Desde este punto de vista el proyecto tuvo el
proposito de desarrollar el soporte tedrico y
la ap