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Resumen— La funcion logistica es una funcién con miiltiples
aplicaciones en las ciencias economicas, naturales y sociales. Esta
funcion contiene dos parametros los cuales se analizaron para
identificar si cumplian con la propiedad de insesgadez o no. La
estimacion de dichos parametros se encontré utilizando el
Método de Minimos Cuadrados.
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Abstract— The logistic function is a function with multiple
applications in the economic and natural sciences. This function
contains two parameters which were analyzed to identify
whether they met the property of unbiasedness or not. The
estimation of these parameters was found using the least squares
method .
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L INTRODUCCION

La funcién logistica plantea que una poblacién puede crecer
exponencialmente, en un ambiente en el que no se presente
escasez de recursos o amenazas como depredadores. En esta
primera etapa, la poblacién se incrementa proporcionalmente
frente a su tamaifio en un tiempo t. No obstante, esta situacion
no es muy comin, por lo que habria que incluir en el modelo
la naturaleza de los recursos, que al ser limitados, pueden
interrumpir la tendencia creciente de la poblacién. [1]

Fecha de Recepcion: 30 de noviembre de 2015
Fecha de Aceptacién: 08 de junio de 2017

Las estimaciones realizadas a partir de la funcién logistica han
suscitado varios debates entre autores. En este sentido, Ortega
M, y Cayuela A [2] realizaron una revisidon bibliografica
acerca de cuestiones como la determinacién del tamafio de
muestra mds adecuado para este tipo de modelo, y el
incremento del sesgo, pues a medida que disminuye el nimero
de eventos de interés, este crece.

Ademads, Alderete A [3] analiza los fundamentos de la
regresion logistica en la investigacion psicoldgica. Sefala que
una de las ventajas de este modelo, es que no requiere cumplir
con supuestos como el de normalidad multivariable y
homocedasticidad. Una de las principales preocupaciones a la
hora de aplicar la regresién logistica, es el control de los
sesgos, por lo que se han desarrollado procedimientos de
bondad y ajuste para estos efectos.

El sesgo en las estimaciones también podria incrementarse por
la aparicién de intervalos de confianza anormalmente amplios.

[4]

En los modelos no lineales aparecen problemas de
convergencia en las parametrizaciones de los métodos
iterativos afectando las propiedades de sesgo, eficiencia,
convergencia y consistencia de los estimadores.

El presente articulo pretende analizar la propiedad de
insesgadez de los estimadores de la funcién logistica, a fin de
aportar informacién que permita profundizar en el
conocimiento de esta funcidn y sus aplicaciones.
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1L ANTECEDENTES
p(®)(e™ + b) = ae™
Adolphe Quetelet en 1835 y Pierre Frangoise Verhulst en
1838, fueron quienes plantearon unas ideas del
comportamiento de la poblacién dando lugar a la funcién
logfstica que hoy conocemos.
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La funcién (1) se puede apreciar graficamente en la Figura 1. a-p(®
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Haciendo un cambio de variable con
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z= ln(ﬂj ;0 B=Inb 4)
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El modelo a estimar es: z = ht — f8
E"E' -4 - | g 4 & En forma general es:

Figura 1: Grifica de la funcién logistica
Zi=hti—ﬁ+€i (5)

Donde a es el limite superior de la curva o capacidad maxima

de carga, b son los cambios que afectan la localizacién de la  En esta transformacion z; es la prediccion de un cociente de

curva y hesla tanl de crecimiento intrinseco del modelo, un probabilidades a lo largo de una recta, ¢ variable de

cambio en este pardmetro afecta la forma de la curva. l
prediccion, g; error aleatorio no observable asociado con Z;,

Esta funcién matemaética refleja especialmente la evolucion de

las poblaciones que experimentan primero un lento

crecimiento y luego se acelera hasta llegar al punto de variable aleatoria.

inflexién para a partir de €l crecer mds lentamente y situarse

posterior en términos de crecimiento cero. Del modelo se espera que la esperanza de los errores sea cero,
la varianza de los errores sea constante y los errores sean

La funcion logistica no es lineal, por lo tanto el método de  mutuamente independientes.

regresion lineal no se puede aplicar directamente.

y B. h son los pardmetros desconocidos. Cada z; es una

Es decir:

Linealizacién de los datos para realizar la estimacion por el
método de minimos cuadrados EZ)=Et;—B+¢&)=ht;— 6)

III  LINEALIZACION DE LOS DATOS Cov(z;, Zj) =0 i#] (7
A la funcién logistica se le realiza el proceso de linealizacién Var(Z;) = Var(ht; — p + &) = Var(g;) = o? (®)
para luego ser estimada por el método de minimos cuadrados.

ht ht IV. METODO DE MINIMOS CUADRADOS
a e ae
D=——| 7 |=—5 2
p() Lepe L | Ly @ El error conocido como residuo viene dado por:
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€i=Zl‘+ﬁ—htl‘

©)

Donde B,H seran los estimadores de 8,4 .

El método busca ajustar una recta a un conjunto de datos,
dicho método minimiza los residuos al cuadrado, teniendo
como residuo la diferencia entre los datos observados y los
valores del modelo.
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Las ecuaciones normales encontradas son:
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n n (11)
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Al dividir la segunda ecuacién entre n

12)

Sustituyendo en la primera
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Despejando H
R
izt — B2
Entonces
B=Ht-z (14)
H = S (ti—B)(z;—2) (15)

Z"ilzl(ti_az

Como B es el estimadorde f y £ =Inb por lo tanto un

estimador de b es

(16)
Entonces

7)

Donde B* y H son los estimadores por el método de minimos
cuadrados.

v PROPIEDAD DE INSESGADEZ DE LOS
ESTIMADORES
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~1+p
= s (St — DE(z — 2) ,
i=1 ( B Se observa que el estimador B*es sesgado para los dos
' primeros términos, esto se da porque proviene de una funcién
Ahora; no lineal.
E(zi—2) = E(z) - E(2) (19) Al estudiar la varianza de H:
n
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=h(t; — 1) n
Var(H) = Var( ) Var (Z c,z,)
i=1
Por lo tanto: -
Donde ¢ = ;
E(z —2) = h(t; — ©) (20) ~

Var(H) = X, (¢;)*Var(z)
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Entonces
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Para la varianza de B
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El estimador H es insesgado
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VI CONCLUSIONES

La insesgadez del estimador H es una propiedad de poco
interés para el estimador, lo que verdaderamente interesa es su
proximidad al pardmetro, sea este su esperanza matematica o
no.

Para garantizar el resultado de insesgadez del estimador H se
tendrd que valorar la dispersién cuadrética con el error
cuadratico medio.

Las ecuaciones normales resultantes de aplicar el Método de
Minimos cuadrados para encontrar los estimadores de la
funcién o de otros modelos no lineales, no siempre tienen
solucién cerrada y se debe utilizar los métodos numéricos
apropiados.

El método natural de estimacion es el de maxima
verosimilitud, por las complicaciones que presenta en estos
casos no lineales los minimos cuadrados.
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