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SISTEMAS COMPLETOS DE DEMANDA PARA
LA ECONOMIA ESPANOLA

Maria Jos¢ LORENZO*
Universidad Complutense de Madrid. Fundacién Empresa Piblica

En este trabajo se presentan los resultados obtemidos en la estimacidon de ires sistemas completos de
demanda alternativos haciendo uso de los datos trimestrales agregados que estdn disponibles para la
economia espafiola. Ademds de contrastar las propiedades exigidas por la Teoria de la Demanda a este
tipo de sistemas, se han analizado distinias especificaciones dindmicas de los mismos, y se han validado
empiricamente de acuerdo con los criterios de ausencia de correlacidn serial, exogeneidad de las
variables explicativas y estabilidad intramuestral de los pardmetros estimados. Los resultados finales
muestran que, de los tres sistemas, solo el LES verifica todas las restricciones tedricas y empiricas
exigidas a estos modelos.

1. Introduccién

El objetivo de este trabajo consiste en estimar, con los datos disponibles de la
economia espafiola, tres de los modelos que cuentan con una mayor tradicién
en la literatura sobre sistemas completos de demanda: 1) el sistema Lineal de
Gasto (LES), 2) el modelo de Rotterdam (ROT) y 3) el conocido como sistema
«casi ideal» de demanda (AIDS).

La seleccién inicial de estos modelos, y su posterior estimacién, se ha llevado a
cabo con un doble propédsito: por una parte, se pretende examinar la adecua-
cién de los distintos supuestos implicitos en cada uno de los modelos en relacién
el tipo de funcién que representa las preferencias del consumidor medio entre
combinaciones de bienes alternativas; por otra, se pretenden obtener estimacio-
nes de los parametros que son necesarios para poder computar las elasticidades
precio y gasto de los distintos bienes considerados, con un grado de precision
suficientemente aceptable.

En consonancia con este doble propésito, dentro del marco teérico particular
establecido para cada modelo, se han estimado algunas especificaciones alterna-
tivas de los mismos deducidos, basicamente, al incorporar un comportamiento
dindmico en las ecuaciones de demanda. Para limitar en parte los aspectos
subjetivos que necesariamente se asocian a todo proceso de especificacién eco-

* Agradezco los numerosos comentarios que Ifiaki Mauledn y Julio Segura han hecho a
sucesivas versiones de este trabajo, asi como las sugerencias recibidas de un evaluador
anénimo, que han permitido mejorar ciertos aspectos del original.
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nométrica, los modelos han sido sometidos a una amplia bateria de contrastes
de validacién, cuyos resultados, son considerados como un criterio basico de
seleccion entre formas funcionales alternativas.

En los modelos ROT y AIDS, a pesar de las limitaciones a las que se ve
sometido su analisis, por la escasez de grados de libertad con la que éste debe
llevarse a cabo, los resultados que se deducen en los contrastes de validacién se
consideran, ademds, como una guia de cierta utilidad al tratar de examinar
cudl es el origen posible de las inconsistencias tedricas detectadas en los resulta-
dos que para dichos modelos se obtienen; en particular, se trata de analizar la
posibilidad de que tales inconsistencias estén originadas por la presencia de
ciertos errores cometidos en la especificacién de los sistemas, ya sea en la parte
estocastica de las ecuaciones de demanda, o en la deterministica.

La organizacién del trabajo es la siguiente: en la seccidén 2 se exponen los tres
sistemas elegidos para ser estimados con los datos de la economia espafiola;
puesto que se trata de unos modelos sobradamente conocidos, en esta seccién
no se pretende desarrollar un anilisis exhaustivo de los mismos, ya que existe
una amplia literatura en torno a ellos. En la seccién 3 se indican algunos de los
principales problemas que han surgido con los datos de gasto y precios emplea-
dos en la estimacion, detallandose las soluciones adoptadas frente a ellos, y los
métodos de estimacién empleados. En la seccidn 4 se presentan los resultados de
la estimacién y los contrastes de validacién realizados en cada modelo; dentro
de ésta, en primer lugar se analizan los modelos ROT y AIDS como compo-
nentes de una familia mas amplia de sistemas completos de demanda, conocida
como «Formas Funcionales Flexibles» (FFF). El LES se trata posteriormente
dentro del marco establecido por un modelo dindmico general que conserva,
sin embargo, todas las restricciones del LES estdtico desde el punto de vista
tedrico. Por ultimo, en la seccién 5 se resumen las principales conclusiones
obtenidas en el analisis.

2. Modelos Estimados

Dentro de la clase de modelos que permiten agregar exactamente entre consu-
midores y, por tanto, son consistentes con el tipo de datos empleados en este
trabajo, los sistemas que se toman como hipdtesis mantenida en la estimacién

vendrdn expresados, en cada caso, por z funciones de demanda de la siguiente
forma:

a) Modelo de Rotterdam (ROT)!:

WiDx, = biDMt + Z niqujt + Qi + & [1]
=1

! Véase Barten (1969) v Theil (1965) para un anélisis detallado.
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b) Sistema Casi Ideal (AIDS)?:

n
Wi = o + a3y Dy + 'Zx 7 log ¢ + B log (M|P), + & [2]
=

ul ooz I, ., n
log F = a9 + Z o; log g, + 1/2 ) 7ij log gi: log ¢,
i=1 i=1 j=1 1: bt ] T
(3]
c) Sistema Lineal de Gasto (LES)?:
Wi = vi(qulM:) + 51{1 - -21 V}’i(er/M:)} + & (4]
I=

t=1,.,n

=0+ Di+ w Kums + gl

x;,; = cantidad del bien ¢ demandada en el periodo ¢,

g = precio unitario de ¢ en ¢,
n

M, = Z giXy, gasto total (renta) realizado en ¢,

i=

W, = guxi/M,, participacién.unitaria en el gasto total del bien i en el
periodo ¢,

WE = (W, + W;_,)/2, participacién media del bien 7 en el gasto total entre

dos periodos sucesivos,
n

DM, = Wi Dx,,, indice de volumen de Divisa que sirve para aproximar la
t it ity
=1
tasa de variacién en el nivel de renta real, siendo D el operador de
primeras diferencias logaritmicas,
Q, D, son variables «dummies» artificiales de tipo estacional®,
by, Tijy iy Oy, Vijs P VE son parametros desconocidos,
Vios %o SON constantes,
&, es una perturbacién aleatoria.

Desde el punto de vista teérico, mientras que el LES se deduce al solucionar un
problema de optimizacién restringida para un consumidor cuyas preferencias se
suponen representadas por una funcién de utilidad cuasi-homotética y aditiva-
mente separable, los modelos ROT y AIDS se incluyen dentro de una categoria
més amplia de sistemas de demanda, conocida como Formas Funcionales
Flexibles que, deducidos como aproximaciones de primer o segundo orden a
cualquier sistema de demanda genérico, no imponen las restricciones asociadas
al LES sobre las preferencias de los consumidores. En consecuencia, estos

2 Véase Deaton y Muellbauer (1980).
3 Véase Klein y Rubin (1948), Stone (1954).
# Véase en seccién 3 su definicién.
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Gltimos modelos permiten examinar las respuestas precio flexibles de la deman-
da, a cambio de incorporar, frente al LES, un niimero de parametros conside-
rablemente superior. Dicha posibilidad, ha sido aprovechada con el fin de
contrastar empiricamente las propiedades exigidas por la teoria de la demanda
para garantizar la integrabilidad de sistemas estimados en una funcién de gasto
cbéncava. Concretamente, en cada uno de los modelos se contrastan las propie-

dades de:
a) Homogeneidad

— AIDS:

=
~.
Il
o

— ROT:

D= s

~.
]
—

b) Simetria

—AIDS: 9y =9 (L7 =1, .0
— ROT: =x;

ij

I
3

c) Negaiividad

— AIDS: (S;;) semidefinida negativa de orden (n — 1)
~—ROT: (7 )uxn semidefinida negativa de orden n — 1.

Propiedades que, en el LES, estan garantizadas a priori por formar parte de la
hipétesis mantenida en la estimacion.

3. Datos y estimaciéon

Los datos que se emplean en la estimacién son series trimestrales no ajustadas
de gasto medio por persona en bienes de consumo final, e indices de precios al
consumo.

La informacién relativa al gasto se obtiene de la Encuesta Permanente de
Consumo (EPC) elaborada por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) para
el periodo 1977(11)-1983(1V); los precios, son los que se incluyen en el Indice
de Precios al Consumo (IPC) que, con base en 1976, elabora igualmente el
INE.

Para suavizar en parte los problemas metodoldgicos que origina el reducido
tamafio de la muestra disponible en la estimacién de los sistemas completos de
demanda vy, particularmente, de los modelos ROT y AIDS, se han agregado las
9 categorias de gasto que se contemplan inicialmente en la EPC en sélo cuatro,
tal como se indica en el cuadro Al.

Previo a la estimacién, el andlisis univariante de las cuatro series de gasto vy,
concretamente, de las participaciones unitarias en el gasto total de cada catego-
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ria (W) que definen las variables endbgenas de los modelos LES y AIDS,
revela que, como es normal con los datos trimestrales, su evolucién estd domi-
nada por un componente ciclico de tipo estacional bastante acusado® para
captar dicho componente, se ha incluido entre los regresores de las ecuaciones
de demanda una variable artificial de tipo estacional, que trata de reproducir el
perfil de las medias trimestrales de las respectivas variables endégenas.

Las dummies Q ; incluidas en las ecuaciones del modelo ROT se definen como:
— Q4 = (—=3,0, —1, 2), para la ecuacién de la categoria I.

— Q5 = (-1,0, -1, 2), para la categoria II.

— Qa3 = (0,1, 0, 0), para la categoria III.

— Q4 = (=1,0,2, —2), para la categoria IV siendo estos valores asignados a
los trimestres sucesivos de cada afio.

Para los modelos LES y AIDS, se definen:

— Dy, = (1, 1,0,0) y D3, = (0,0, 1, 0) para la categoria II, donde los
intentos de captar la estacionalidad de la serie mediante una {nica variable
proporcionan siempre peores resultados.

— Dy, = (0, 1, 1, 0) para la categoria III.
— Dy = (~1,0, 1, —2) para la categoria I'V.

— D, para la categoria I de alimentacién, bebidas y tabaco; esta variable tiene
una naturaleza distinta de las definidas anteriormente, ya que con ella, mas
que la estacionalidad, se trata de captar la influencia de algunas observacio-
nes de caricter marcadamente atipico detectadas en la serie W,

En concreto, se ha observado que en el tercer trimestre de 1980 la participacién
del gasto realizado en esta categoria registra un fuerte aumento que no esta en
consonancia con la evolucién normal de la serie; en la medida en la cual no se
ha encontrado ningiin acontecimiento econémico que proporcione una explica-
cién razonable para tal aumento, hay bastantes sospechas respecto a que se
trate de un error en la serie derivado de la pérdida de una parte de la
informacién en la recogida de los datos. Este error se transmite también a los
dos afios posteriores, en los que se detecta un cambio en el nivel original de la
serie que sblo se recupera al final de la muestra.

Por comodidad en la estimacién, para tratar los dos fendémenos sefialados se
decide incluir una tnica variable en la ecuacién correspondiente a esta catego-
ria; en consecuencia, la variable Dy, vendri definida como una combinacién
lineal de dos dummies diferentes: una variable impulso para el salto registrado
en el 80(I1I), y una variable escalén para el cambio de nivel observado en los

dos afios que siguen al anterior®.

% Véase graficos Al-A4 del apéndice.
6 D,, = 4 en el 80(III)
1 entre 80(IV) y 82(IV).
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El problema que surge con Dy, es que implica intervenir entre un 25 y 30 por
100 de las observaciones de la serie ] y, por lo tanto, obliga a tratar con cierta
precaucién los resultados que se obtengan en la estimacion para esta categoria

de bienes”.

Al tener en cuenta la restriccién presupuestaria a la que estin sometidos los tres
sistemnas de demanda, la estimacién de los mismos se lleva a cabo suponiendo
que existe correlacién contemporinea, pero no serial, entre los errores de las
distintas ecuaciones; es decir, se supone que &; se distribuye normalmente con
media cero y matriz de covarianzas cuyos elementos se definen como:

E(ey, €35) = 05035, Vi,j=1,.,m t,s=1,.,T 5]

donde J, es el delta de Kroneker y 6;; la covarianza entre los elementos 1 y j de
dicha matriz.

Para evitar la singularidad de la matriz de covarianzas provocada por el
cumplimiento de la condicién de agregacion (2 W, = 1), y poder mejorar la

eficiencia de los resultados estimando conjuntamente todas las ecuaciones de
demanda que definen cada uno de los sistemas, se sigue el procedimiento
habitual de eliminar de forma arbitraria una de las z ecuaciones y tratar sélo
con el subsistema de las (n — 1) restantes en la estimacién simultinea. No
obstante, dado que la estimacién conjunta en el caso de los modelos ROT y
AIDS resulta prohibitiva, por la ausencia de los grados de libertad necesarios
para ello, se ha pensado que una alternativa razonable para poder estimar estos
modelos seria tratar inicialmente a cada una de las ecuaciones de demanda por
separado, e intentar restringir el nimero de pardmetros del sistema contrastan-
do las propiedades exigidas por la teoria de la demanda a las mismas. Aunque
la validacién de estos dos modelos se ha llevado a cabo adoptando la alternati-
va sefialada, dado que con ello se olvida la correlacién contemporanea existente
entre los errores de distintas ecuaciones de un mismo sistema, los resultados que
se obtengan deberan considerarse sélo como una primera aproximacién, cuya
eficiencia, seria de esperar que mejorase adoptando algin procedimiento de
estimacién conjunta.

En particular, el procedimiento que se adopta para la estimacién conjunta de
los sistemas es el propuesto por Zellner (1962) para sistemas de ecuaciones
aparentemente no relacionadas (SURE) que, bajo las condiciones de regulari-
dad habituales, proporciona estimadores eficientes y asintéticamente equivalen-
tes a los deducidos mediante el método de Méxima Verosimilitud con Informa-
cién Completa (FIML).

7 En concreto, con Dy, se anula el error de prediccién de las observaciones intervenidas,
sin alterar la varianza de W,; en consecuencia, la varianza residual estara infravalorada,
y algunas medidas habituales de bondad del ajuste proporcionaran una informacion
artificial.
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4. Resultados: Estimacién y contrastes de validacién
4.1. Modelos flexibles: AIDS y ROT

A la vista de los resultados que se obtienen al estimar por OLS cada una de las
ecuaciones de los sistemas ROT y AIDS, recogidos en los cuadros A2 y A3, es
inmediato que la estimacién uniecuacional proporciona una aproximacién
bastante deficiente de los modelos, tanto desde el punto de vista tedrico, como
empirico.

En general, los Gnicos parametros que son significativamente distintos de cero®
en ambos modelos son los coeficientes estacionales («; en el ROT y a;; en el
AIDS), y las respectivas propensiones marginales al gasto (b; y ;). Teniendo en
cuenta que en el ROT se define x;; como:

Ty = Wi'“ij = (QiQJ/M)Sij

el hecho de que sélo tres de los dieciséis pardmetros ;; sean significativos puede
tomarse como indicador de que, para el alto nivel de agregacién que se
considera en el analisis, los efectos sustitucién entre distintos grupos de bienes
son poco importantes®; esta misma conclusién se repite en el AIDS a pesar de
que los coeficientes y;; se definan de forma diferente.

A partir de las estimaciones OLS, se contrasta la hipétesis de homogeneidad
lineal de grado cero en cada una de las ecuaciones de demanda mediante un
test F convencional, cuyos resultados, son los valores que se recogen en las
altimas columnas de los cuadros A2 y A3, respectivamente; de acuerdo con
éstos, la ausencia de ilusién monetaria se acepta al 95 por 100 de confianza en
las cuatro ecuaciones que conforman el sistema AIDS, y se rechazan al mismo
nivel de significacién en el ROT para las dos ecuaciones que corresponden a los
grupos I y III; en consecuencia, la aceptacién de dicha hipétesis en el AIDS,
que es poco comin en otros estudios'®, permite reducir el nimero de parame-
tros del modelo y, posteriormente, mejorar la eficiencia lograda en la estima-
cién conjunta del mismo. No obstante, antes de considerar esta posibilidad, se
han calculado las elasticidades propio precio compensadas (0;) y no compensa-
das (Ej;), y las elasticidades gasto (E;y) en ambos sistemas, tomando para ello
los parametros OLS vy los valores medios de la muestra empleada en la estima-
cién; los resultados del célculo se incluyen en el cuadro A4.

Si se adopta el signo, magnitud y grado de precisiéon logrado en el cémputo de
las elasticidades como un criterio aproximado para la validacién tedrica de los

8 Tomando como un indicador aproximado del grado de significacién de las variables
sus respectivos {-ratios asintéticos.
 Como sefiala Klevmarken (1979), la sustitucién entre bienes es mas fuerte cuando se
trata con grupos de bienes mas desagregados.

Véase, por ejemplo, los resultados originales de Deaton y Muellbauer (1980).
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sistemas de demanda, aunque el AIDS ofrece en general unos resultados més
aceptables que el ROT, el signo positivo que se obtiene para la elasticidad
propio precio compensada y no compensada de «otros bienes y servicios» en
ambos modelos es contrario a las exigencias teéricas impuestas a los mismos.
Este hecho se refleja también al analizar el signo de las raices caracteristicas de
la matriz de efectos sustitucién, cuya negatividad permitiria garantizar la
integrabilidad de las funciones de demanda en una funcién de gasto céncava;
en concreto, el signo positivo de 733 v 744 en el ROT, y de A4 en el AIDS!!
indica que la condicién de negatividad no se verifica en ninguno de los dos
sistemas.

La inconsistencia tedrica del ROT, que ha sido detectada con bastante frecuen-
cia en diversos estudios*?, resulta mas llamativa en éste por ser precisamente la
elasticidad precio del grupo IV la dnica que se estima con un grado de
precisién aceptable, superior incluso al logrado en el calculo de las elasticidades
gasto; en cuanto a estas ultimas, aunque permiten clasificar a todos los bienes
como normales, no toman unos valores acordes con los que cabria esperar
atendiendo a los criteros establecidos por la teoria para el tipo de bienes que se
tratan.

En el AIDS, a pesar de que la homogeneidad de las ecuaciones de demanda se
acepta bajo criterios estadisticos, en el cuadro A5 se observa que, al imponer
esta restriccion, surgen nuevos problemas relacionados con el signo de las
elasticidades (¢, E¥, EX,) ya que ahora, la elasticidad propio precio compen-
sada del grupo Il es también positiva.

Siguiendo con el analisis de las propiedades exigidas por la teoria de la deman-
da a este tipo de modelos, en la medida en la cual el contraste de la simetria de
la matriz de Slutsky requiere imponer restricciones cruzadas entre parametros
de distintas ecuaciones, ha sido preciso estimar conjuntamente cada uno de los
sistemas, a pesar de la escasez de grados de libertad con que se cuenta para ello
en los dos casos.

Después de eliminar la ecuaciéon que corresponde al grupo 111, los resultados de
estimar conjuntamente los sistemas ROT y AIDS mediante el procedimiento
SURE de Zellner se recogen en los cuadros A6 y A7; sobre estos resultados, se
han contrastado la simetria y homogeneidad de las ecuaciones mediante un test
de Wald, cuyo valor se corrige por los grados de libertad para tratar de
aproximar la distribucion asintética del mismo a su correspondiente distribu-
cion finita. El factor de correccién que se emplea es el propuesto por Mauleén

(1984):
FC = (1 — o/TY1 — K|T) [6]

donde 7 es el namero de ecuaciones del sistema, X el promedio de pardmetros
por ecuacién y 7 el tamafio de la muestra. En el cuadro A8, donde se indican

' Véase nota al final del cuadro A4,
12 Véase, por ejemplo, Klevmarken (1979), Bronsard y Salvas (1984).
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los resultados de contraste, ¥ es el valor del test sin corregir por [6]y W =
(FC)W es el valor corregido.

De acuerdo con estos resultados, la ausencia de ilusién monetaria se acepta en
ambos modelos al 95 por 100 de confianza atendiendo al valor W* corregido;
sin embargo, en contra de los resultados OLS, esta hipoétesis se rechazaria en el
AIDS, y se aceptaria en el ROT, al tomar los valores I del test sin corregir!3.

Al contrastar la simetria en cada modelo sin imponer previamente la homoge-
neidad, los valores W y W° indican que tal hipbtesis se rechaza en ambos
sistemas al 95 por 100 de confianza.

No obstante, en consonancia con lo que cabria esperar de acuerdo con la teoria
de la demanda, al imponer la homogeneidad en el AIDS el modelo se hace mas
simétrico ya que, al contrastar en el sistema homogéneo la simetria, el valor
W =484y W= 329 del test de Wald resultante permite aceptar dicha
hipotesis. Por el contrario, en el ROT el fenémeno que se observa es el
contrario, es decir, la simetria se rechaza con un margen mas amplio en el
sistema homogéneo, donde se obtienen unos valores del test de Wald

W = 2550y We = 18,20.

A pesar de que la homogeneidad se acepta bajo criterios estadisticos, los
resultados obtenidos al imponer en ambos modelos esta restriccién no refleja la
mejora en términos de eficiencia que deberia esperarse de ello (cuadros A9 y
A10); asimismo, al estimar el AIDS homogéneo y simétrico, la precisién logra-
da en el ajuste empeora (cuadro All). En este caso, ademas, la escasa significa-
cién de los parametros estimados f§; lleva a pensar que la homoteticidad de las
preferencias (f; = 0) resulta una hipétesis de comportamiento razonable para
el consumidor medio. ’

A la vista de los anteriores resultados, una solucién inmediata consistiria en
optar en el analisis por un enfoque puramente empiricista y, admitiendo que la
teoria de la demanda «falla» con los datos empleados en la estimacién, tratar
de deducir el modelo que mejor capte el proceso que genera tales datos, sin
preocuparse de sus propiedades tedricas. Sin embargo, en vez de esta opcidn, se
ha considerado mas razonable mantener cierto compromiso operativo en el
analisis y estudiar el posible vinculo que existe entre las inconsistencias tedricas
de los modelos y los errores cometidos en su especificacién econométrica.

Desde este punto de vista, los contrastes de validacién que se realizan seguida-
mente en los modelos AIDS y ROT, ademas de servir como un criterio basico
para la seleccién entre formas funcionales alternativas, se han considerado
como un indicador posible para detectar el origen de algunos de los errores
encontrados en ellos y, en consecuencia, aplicar algunas soluciones que quiza
permitan subsanarlos.

13 Resultado que confirma la sospecha de autores que, como por ejemplo Byron (1970),
Laitinen (1978) o Deaton (1980), sefialan los errores de aproximacién cometidos al
emplear en el contraste test asint6ticos, como la causa mas comun por la que se rechazan
las propiedades teéricas de los modelos.
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Volviendo a la estimacién uniecuacional, los dos modelos flexibles han sido
validados de acuerdo con los criterios de: 1) ausencia de correlacion serial desde
el primer al cuarto orden en los residuos OLS; 2) exogeneidad de las variables
explicativas basicas de las ecuaciones (precios y renta o gasto total); 3) estabili-
dad intramuestral de los pardmetros OLS.

Légicamente, los resultados de estos contrastes se toman sdlo como indicadores
aproximados, computados omitiendo la correlacién contemporinea entre erro-
res de distintas ecuaciones que, con el reducido tamafio de la muestra disponi-
ble, harfa imposible en algunos casos este tipo de analisis.

En los cuadros A12 y A13 se recogen los valores deducidos en el contraste de las
hipotesis 1) a 3) en cada una de las ecuaciones del AIDS y el ROT.

Empezando por el andlisis de los residuos, la ausencia de correlacién serial se
contrasta computando un test de Lagrange uniecuacional, antes y después de
imponer la homogeneidad de grado cero en ambos sistemas; de esta forma, se
trata de verificar si, como sugieren Deaton y Muellbauer (1980) entre otros, al
imponer la ausencia de ilusién monetaria en los modelos estaticos, se provoca la
presencia autocorrelacién entre los residuos de las ecuaciones de demanda.

En concreto, la caida que se observa en el valor del estadistico DW al imponer
la homogeneidad en cada una de las ecuaciones de demanda, lleva a pensar a
los autores mencionados que, el rechazo estaditico de tal propiedad, se debe a
la correlacién serial que con ella se provoca en los residuos de las ecuaciones.

Aunque en el AIDS y el ROT no sea correcto tomar el DW como un indicador
de la presencia de autocorrelacién, a pesar de que se confirma una disminucién
en su valor al imponer la homogeneidad (cuadros A2 y A3), los resultados del
test de Lagrange (LG)'* computado en cada ecuacién permiten aceptar al 95
por 100 de confianza la ausencia de correlacién serial desde el primer al cuarto
orden en ambos modelos, antes y después de imponer la homogeneidad en los
mismos.

Segiin esto, en caso de existir alguna relacién entre los errores cometidos en la
especificacién estocastica de los sistemas y el rechazo de la homogeneidad, dado
que esta propiedad se acepta en el ROT cuando se contrasta sobre los resulta-
dos obtenidos en la estimacién conjunta por SURE, y se rechaza en algunas
ecuaciones para los pardmetros OLS, cabria pensar que tal relacién surge al
ignorar las implicaciones estadisticas que se derivan del cumplimiento de la

14 El test de Lagrange se computa segtin la expresion:
LG = (T — BR?

donde R es el coeficiente de determinacién que se obtiene en la regresion: &, = py - £,-4
+ Uy, siendo g, los residuos OLS deducidos en la estimacién de las ecuaciones de
demanda, T el tamafio de la muestra, £ el ntimero de retardos de &, que se consideren en
el andlisis y, Uy, una perturbacién aleatoria distribuida normalmente con media cero y
varianza constante. Bajo la hipétesis nula, Ho: p, = 0 (k = 1, 2, 3, ...), LG se distribuye
como una x? con £ grados de libertad.
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restriccién presupuestaria en la estimacién; es decir, al ignorar la correlacién
contemporéinea que dicha restriccién impone sobre las perturbaciones de distin-
tas ecuaciones.

Uno de los problemas que menos atencién ha recibido en los estudios de
sistemas completos de demanda es el de la simultaneidad, surgida cuando
alguno de los regresores se determinan endégenamente en los modelos, provo-
cando la consabida inconsistencia de los estimadores OLS o SURE que se
deducen sin tener en cuenta este hecho.

Para contrastar la exogeneidad de los precios y gasto total, se computa en cada
ecuacién un test de Hausman (1978)!° que, a pesar de resultar un procedi-
miento bastante limitado para los sistemas completos de demanda, permite
tener una idea aproximada de la magnitud de los problemas que provoca la
simultaneidad en los mismos.

De acuerdo con los valores que se incluyen en los cuadros A12 y Al3, la
exogeneidad de la variable renta (gasto total) se acepta al 95 por 100 de
conflanza en todas las ecuaciones, excepto en la correspondiente al grupo 1T del
AIDS, y el IV del ROT. Es inmediato que, teniendo en cuenta cémo se define
esta variable, y el tipo de modelos analizados, la aceptacion de tal hipétesis es

'* Para computar el test uniecuacional de Hausman conviene expresar las ecuaciones
de demanda en general como:

X:=Y1t'5+zn‘?+3t [N1]

donde X, son las observaciones correspondientes a la variable endégena de las ecuacio-
nes, ¥y, y <y, son dos vectores de variables explicativas, ¢, es una perturbacién aleatoria
que verifica las condiciones de regularidad habituales y, tal que, £(J4,, &) = 0, siendo &
y 7 los parimetros desconocidos a estimar.

Una posible via para contrastar la independencia estocastica de las variables 17;,, es
decir, la hipétesis nula Hy: E(Y,, &) = 0, consiste en estimar [N1] con y sin restriccio-
nes y computar el test de Hausman; para ello, expresando la forma reducida de ¥7,
como:

Yp=Ru'm+ K [N2]

donde se verifica que la perturbacién aleatoria ¥; es independiente de las variables £y,
es decir, que E(V;, {5) = 0, si se tiene en cuenta que el valor estimado de 175, serd 17,

= Y;, — ¥, puede reformularse [N1] para ser expresada como:
X, =Ty + Vs + Zu? + & [N3]
En consecuencia, resulta inmediato que el contraste de la hipétesis (¥}, &) = 0 en

[N1], equivale a contrastar E(g,, V;) = 0 en [N3], donde se verifica que E(g, <y,) = 0.
Después de sustituir en [N3] los valores estimados de ¥y, y V; en [N2], el test de
Hausman se computa como un test ' convencional segiin la expresion:

_ SSRR — SSRU (T - 1{)

SSRU

donde SSRR y SSRU son las sumas de residuos al cuadrado deducidas en la estimacién
OLS con vy sin restricciones (es decir, en la estimacién de [N3] y [N1] respectivamente),
K es el ntimero de variables explicativas incluidas en [N3] y r el nmero de restricciones.
Bajo la hipétesis nula, H se aproxima bien por una F con {r, T — K) grados de libertad.

T
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dificilmente creible va que, por definicién, estard endégenamente determinada
en los sistemas. Por ello, se ha creido conveniente reestimar las ecuaciones de
demanda de los dos modelos mediante el procedimiento de Variables Instru-
mentales (I.V), tomando como instrumentos las variables incluidas en la forma
reducida de las ecuaciones correspondientes a la renta real, tal como se define
en cada modelo '°.

Dado que los resultados que se obtienen por este procedimiento no presentan
ningin cambio sustancial respecto a los deducidos al estimar las ecuaciones por
OLS vy, por otra parte, la exogeneidad de los instrumentos se acepta al 95 por
100 de confianza en todos los casos'”, tal coincidencia hace dudar del grado de
precisién de los test empleados en el contraste cuando, como es el caso en este
trabajo, se computan para muestras de tamafio reducido. Sin embargo, aunque
no sea posible rechazar la presencia de simultaneidad en las ecuaciones sefiala-
das, cabe pensar que los problemas que origine sean de escasa magnitud vy,
considerados aisladamente al menos, insuficientes para explicar la inconsisten-
cia teérica de los resultados obtenidos en la estimacién.

En cuanto a la exogeneidad de los precios, el valor computado del test de
Hausman en cada ecuacién sefiala que se acepta al 95 por 100 de confianza en
todas las ecuaciones del ROT, rechazdndose al mismo nivel de significacién en
el AIDS, solo en la ecuacién correspondiente a la categoria IT. No obstante, al

16 Al especificar las ecuaciones de ajuste de los precios correspondientes a cada catego-
ria de bienes, se ha supuesto que éstos variaran en cada periodo dependiendo de: a) los
desequilibrios registrados en los respectivos mercados en periodos previos, reflejados a
través de los excesos de demanda agregada de los distintos bienes; 4) los cambios
generales observados en la conducta de los consumidores y en el conjunto de la econo-
mia (preferencias, costes de los factores, etc.). De acuerdo con esto, las ecuaciones de
ajuste (o forma reducida) son del tipo:

3 4
log gy = o; + ‘Zl di Qj + 6t + Zl vjlog ¢u—y + & log (MIP*),_, + Uy
i= i=

donde se supone que los excesos de demanda en (¢ — 1) pueden aproximarse razonable-
mente por los valores desfasados de los precios de todos los bienes y la renta real, y los
cambios auténomos de caracter general, por un vector 8;, = (Q, «;, ¢), siendo &; una
constante, { una tendencia temporal (¢ = 1, 2, 3,...) y Q ;, tres dummies estacionales
definidas como:

Q 1 en el trimestre j-ésimo (j = 1, 2, 3)
#* 70 en los restantes

Paralelamente, la forma reducida de la ecuacién de ajuste de la renta real es del tipo:
3 .
log (M[P*), = a + _Zl di* Qj + O log (M|P*),_y + V,
=

En ¢l ROT las formas reducidas de precios y renta se definen siguiendo el mismo tipo de
razonamiento que en el AIDS pero alterando, légicamente, las variables exégenas y
endégenas de cada ecuacioén en consonancia con el modelo.

'7 La exogeneidad de los instrumentos se contrata computando la expresion:
2
(T ~ 0B gw)

donde ¢ son los residuos L.V y W son los n instrumentos empleados. Bajo la hipétesis
nula el test se distribuye como una x? con (n — &) grados de libertad.
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reestimar esta ecuaciéon mediante 1.V, tampoco se detecta ninguna diferencia
entre los resultados obtenidos y los que se deducen por OLS; en consecuencia,
se repiten las conclusiones sefialadas anteriormente.

Por tltimo, la estabilidad intramuestral de los parametros estimados se contras-
ta computando en cada ecuacién dos test alternativos: el test convencional de
Chow, y el propuesto por Mauleén (1985), basado en la capacidad predictiva
de los modelos'8®

Los resultados de ambos contrastes en el ROT confirman la sospecha manifes-
tada por algunos autores que, como Barnett (1984) y Byron (1984), han
sefialado los posibles errores cometidos en la especificacién de este modelo
cuando se supone que los parametros 7;; y b; son constantes para todas las
observaciones de la muestra; en concreto, dada la definicién de estos parame-
tros que se deduce de la parametrizacién adoptada por Theil y Barten, su
constancia s6lo podra asegurarse cuando la demanda ha seguido una evolucién
temporal relativamente estable en el periodo analizado. De acuerdo con los
resultados del cuadro A10, esta posibilidad queda claramente excluida en lo
que se refiere a la demanda de los bienes incluidos en el grupo I, para la cual, la
estabilidad estadistica y numeérica de los parametros se rechaza al nivel de
significacién del 5 por 100 en todos los casos.

Aunque no haya ninguna razén a priori para trasladar las sospechas menciona-
das para el ROT al modelo AIDS, lo cierto es que en éste, la estabilidad se
rechaza al mismo nivel de significacién en dos de las cuatro ecuaciones del
sistema: las correspondientes a los grupos I y IV,

Como han sefialado los propios Deaton y Muellbauer, uno de los aspectos
menos satisfactorios del modelo AIDS que ellos proponen es el caracter estatico
que imprime a la conducta observada de los consumidores, aspecto éste que,

18 FJ test convencional de Chow se computa como:

- _ SSRT — SSRy (T, — K
o SSR, T,

donde SSRT y SSR; son las sumas de residuos al cuadrado deducidas en la estimacién
OLS de las ecuaciones de demanda para toda la muestra (7 = 7; + T;) y con la
submuestra T, respectivamente. Bajo la hipétesis nula de estabilidad, F, se aproxima
bien por una F con (7,, T;_g) grados de libertad.

El test propuesto por Mauleén se computa segiin la expresién:

T,
—2{(1 - —%)Lo - L} + T,

donde T; y T, son las dos submuestras consideradas, n es el niimero de ecuaciones del
sistema y, Loy y L, los valores méaximos de las funciones de verosimilitud evaluadas con
los estimadores obtenidos para la muestra conjunta (T = 7; + T,) y la submuestra de
las T primeras observaciones. Bajo la hipétesis nula de homogenmdad de los parame-
tros estimados con las dos submuestras, el test se distribuye asintéticamente como una X2
con 27, grados de libertad.
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desde el punto de vista empirico, cabe pensar que es el principal causante de la
inestabilidad, o escasa capacidad predictiva, tanto de este sistema, como del

ROT.

Por lo que se refiere al ROT, la propuesta que sefiala Barten (1977) como
posible via para mejorar la capacidad predictiva del modelo, consiste en incluir
un término constante en las ecuaciones de demanda, mediante el cual, se
capten los efectos a escala que se derivan de los cambios registrados en los
gustos de los consumidores a lo largo del tiempo. Junto a esta propuesta, aqui
se ha ensayado también la posibilidad de incorporar una estructura dindmica
en las ecuaciones de demanda, incluyendo entre los regresores de las mismas los
valores desfasados uno o mas periodos de las variables enddgena y exdgenas.
Sin embargo, después de reiterados intentos de mejorar el modelo inicial por
ambas vias, los resultados que se obtienen son bastante negativos, tanto si se
atiende a las propiedades tedricas de las ecuaciones como a sus propiedades
estadisticas; en particular, ademas de que no se logra en ningin caso garantizar
la integrabilidad de las funciones de demanda estimadas, cuando se intentan
dinamizar, el sistema se convierte en no estacionario.

En cuanto al AIDS, se ensayan también dos vias alternativas de especificacién
dindmica de las ecuaciones de demanda; la primera de ellas consiste en adoptar
la propuesta hecha por Hendry y Mizon ({1980) para modelos dinidmicos
generales y, aplicada por Anderson y Blundell (1982) a este modelo especifica-
mente, segin la cual, a partir de un modelo dindmico general de retardos en
todas las variables, se trataria de ir contrastando secuencialmente distintas
hipétesis en el mismo que permitan llegar a una expresién mas reducida, que
capte de forma adecuada el proceso que genera los datos. En concreto, partien-
do de un modelo general de retardos de primer orden expresado como:

M‘Yit = nl‘Yt + n2‘¥r—l + vnliz—l + & [7]

donde X, = (log g¢;; log (M/[P),; D;) es un vector de variables exbgenas
incluidas en cada ecuacidn, y se omite la correlacién contemporinea existente
entre las perturbaciones de distintas ecuaciones, se han contrastado secuencial-
mente en cada ecuacién las restricciones que se indican en el cuadro Al4.

De acuerdo con los resultados del contraste, recogidos en el cuadro Al5, el
modelo estatico se acepta como una simplificacién adecuada del modelo gene-
ral en tres de las cuatro ecuaciones de demanda, lo cual, queda reflejado

también en los resultados que se obtienen al estimar este Gltimo, recogidos en el
cuadro Al6.

La segunda via que se ensaya para tratar de dinamizar el AIDS es la que
sugieren Pollak y Wales (1969) originalmente para el LES, y que mas tarde es
tratada también por Ray (1985) en el AIDS, mediante la cual, se pretende
captar la influencia de los habitos de consumo adquiridos en el pasado sobre la
demanda de cada periodo, incluyendo el consumo real de los bienes desfasado
uno o mas periodos entre los regresores de las ecuaciones de demanda.
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Junto a esta variable, se ha incluido también una tendencia temporal que,
segin Stone (1954), permitird recoger los posibles cambios habidos en los gustos
de los consumidores durante el periodo de analisis. En consecuencia, las ecua-
ciones de demanda que se analizan son del tipo:

Wi =i + a3 Dy + %y~ Xy g + 0371+ z vijlog ;e + Pilog (M|P), + &, [8]
J

y, los resultados de estimar éstas por OLS, se recogen en el cuadro Al7. De
acuerdo con éstos, los parametros a;, considerados como coeficientes de forma-
cién de habitos sélo son significativamente distintos de cero para la categoria I
de bienes, mientras que los cambios en los gustos de los agentes, cuya influencia
se recoge a través de ¢;3, no parecen afectar en ningin caso a la evolucién de la
demanda.

Estas conclusiones, junto con las que se deducen observando los valores de las
elasticidades propio precio y gasto calculadas con los pardmetros OLS del
cuadro Al7, y recogidas en el cuadro Al8, seflalan que tampoco se logra
ninguna mejora del modelo estatico simple por esta via, ni desde el punto de
vista empirico, ni en lo que se refiere a las propiedades te6ricas del mismo.

En resumen, considerando conjuntamente los resultados que se obtienen en la
estimacion de los dos modelos «flexibles», es inmediato que, al menos para los
datos empleados en este trabajo, la aproximacién que proporcionan estos mo-
delos a las «verdaderas» funciones de demanda, si como tales se toman aquellas
que satisfacen los requisitos exigidos por la teoria de la demanda, no parece
demasiado apropiada. Asi pues, en la medida en la que se crea que tales
requisitos tienen cierta relevancia al tratar de explicar de forma consistente la
evolucién de la demanda media observada, la opcidén de estimar un sistema
que, como el LES, garantice el cumplimiento de los mismos al estar incorpora-
dos como parte de la hipétesis mantenida en la estimacién, surge como una
alternativa razonable.

4.2. Sistema Lineal de Gasto (LES)

En la estimacién del LES, dado que los problemas de sobreparametrizacién e
insuficiencia de grados de libertad son mucho menos acusados que en los
modelos anteriores, se ha considerado conveniente partir de un modelo dinami-
co general, denominado LESGH, en el que se incorporan las propuestas de

Stone (1954) y Pollak y Wales (1969) sefialadas anteriormente, y se formula
como:

Wi = v (qu/M,) + ﬂi{l - Z y;;(‘]jl/M!)} + &
J
donde:

YE = Vio + Vir  Die + Vim Xu—1 + Vg ¢ (9]



98 INVESTIGACIONES ECONOMICAS

Asumiendo la existencia de correlacién contemporinea entre errores de distin-
tas ecuaciones, el modelo se estima conjuntamente mediante el procedimiento
SURE de Zellner y, a partir de los resultados obtenidos (véase cuadro Al9), se
contrastan en €l las restricciones sefialadas en el cuadro A20 relativas a la
evolucién de y¥; segiun este esquema, el contraste se lleva a cabo imponiendo
idénticas restricciones sobre el comportamiento dindamico de todas las ecuacio-
nes de demanda, y se instrumenta mediante un test de Méaxima Verosimilitud
siguiendo la direccién de las flechas. En el cuadro A2! se recogen los resultados
del contraste, siendo LR el valor computado del test sin corregir, y LR el valor
corregido del mismo por los grados de libertad, aplicando el factor propuesto
por Mauleén (1984):

FC = {(T - K + 1/2)|T} [10]

donde T es el nimero de observaciones, y 7 y K son el promedio de restricciones
y parametros por ecuacidn respectivamente.

Cuando se acepte que los cambios auténomos que se registran en las preferen-
cias de los consumidores no afectan a la evolucién temporal de la demanda
(yig =0,7 = 1,..,4), el modelo que resulta serd e! denominado LESH; de
forma alternativa, si se admite que los habitos de consumo no influyen en dicha
demanda (y;g = 0,1 = 1, ..., 4), el modelo a considerar sera el LESG vy, por
Gltimo, si partiendo de cualquiera de estos dos modelos, o del modelo general
LESGH, se confirma que y;5 = y;, = 0 ( = 1, ..., 4) el modelo elegido sera el
LES, en el cual, los factores estacionales explican por si solos la evolucién
temporal de y#1°,

De acuerdo con los resultados que se obtienen en el contraste, el modelo LESG
se acepta frente al LESGH al 95 por 100 de confianza segiin los valores del test
LR*, corregidos por [10].

Frente a este tipo de andlisis, denominado por algunos autores «dinidmica
rigida» (véase Anderson y Blundell (1982)), se ha probado también la alternati-
va conocida como «dinamica flexible» (véase McKenzie y Thomas (1982),
Thomas (1983)), mediante la cual, se trata de contrastar algunas restricciones
especificas sobre los pardmetros menos significativos de las ecuaciones de de-
manda, sin exigir que la formulacién dindmica de las mismas sea necesaria-
mente uniforme. Asi pues, partiendo de nuevo del modelo LESGH, el contraste
de restricciones de exclusién sobre los parametros menos significativos del
mismo lleva al modelo denominado LESNW que se incluye en el cuadro A23.
Las seis restricciones impuestas en el modelo LESGH para deducir el LESNW
se aceptan al 95 por 100 de confianza, tanto por el valor LR = 1,54, como por
el valor corregido por [10], LR® = 1,37.

Al comparar el sistema LESNW con el LESGH, o con cualquiera de las
versiones restringidas del mismo, incluido en el LESG (cuadro A22), la superio-
ridad del primero es bastante notoria.

% Junto a Dy, y# vendra explicado por 7;, que se interpreta como e/ «minimo fisiologi-
co» (véase R. Sanz (1974)).
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Desde el punto de vista estadistico, es claro que al eliminar especificamente los
parametros menos significativos del modelo, la precisién lograda en el ajuste
mejora de forma sustancial. Esta mejora, se refleja claramente en el cuadro
A24, donde se recogen las elasticidades calculadas con los pardmetros SURE y
los valores medios de la muestra, para el modelo LESGH vy los otros cuatro
deducidos a partir de él.

Aunque E;,, se computa con bastante precisién en todos los modelos, en el
LESNW los resultados obtenidos son superiores para tres de las cuatro catego-
rias de bienes analizados, atendiendo al valor absoluto de los ¢-ratios asint6ticos
que se incluyen entre paréntesis. En cuando a Ey;, la superioridad del LESNW
frente a los cuatro modelos restantes ofrece pocas dudas, tanto si se atiende al
valor absoluto de las elasticidades, como a su nivel de significacién.

Después de comprobar que el sistema LESNW verifica las condiciones de
regularidad que garantizan su consistencia tedrica, y exigen que (X, —y#) > 0,
Vi=1, .., 7, el modelo ha sido validado desde el punto de vista empirico
segln los criterios de ausencia de correlacién serial, exogeneidad de las varia-
bles explicativas y estabilidad intramuestral.

Para contrastar la ausencia de correlacién serial en los errores de las ecuaciones
de demanda, se parte del modelo LESNW expresado matricialmente como:

W, = (q/M,) »¥ + B{l - (qt/Mt) ')’t*} + &

[11]
& = pr & + U
'B =1
: t=1,.., 7T
lpel < 1

y suponiendo que U, es una perturbacién aleatoria distribuida normalmente
con media cero y matriz de covarianzas constante, se contrasta la hipotesis nula
Hy: p, = 0, para k = 1, 4; es decir, se contrasta la ausencia de correlacién
serial de primer y cuarto orden que, dada la naturaleza trimestral de los datos,
parece lo més razonable.

Suponiendo que no existe correlacién serial entre los errores de distintas ecua-
ciones (aunque si contemporanea), el coeficiente p, serd comin para todas
(véase Berndt y Savin (1975), Anderson y Blundell (1982)); en consecuencia,
expresando el modelo [11] como:

W, = (q/M,) v¥ + B{I - (q/M,) - t*} + pk{wtwk -

[12]
- ((ql—k/M k) Ykt B{I — (G-I M) ')’z*—k})} + U
7B =1 t=1,..,T
lpel < 1

la ausencia de correlacidén serial se contrasta mediante un test de Méxima
Verosimilitud, que equivale a contrastar la significacién del coeficiente p; en
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[12], atendiendo al valor de su f-ratio asintético deducido en la estimacién
conjunta.

Al estimar el modelo LESNW conforme se indica en [12], el valor del ¢—ratio
asociado a p; es t = —0,86; por lo tanto, la ausencia de correlacién serial de
primer orden se acepta al 95 por 100 de confianza.

De forma paralela, cuando se contrasta la correlacién de cuarto orden, cuya
presencia cabria esperar por la naturaleza trimestral de los datos, el #-ratio que

se computa para pg4, t = —0,85, permite aceptar la ausencia de la misma en el
modelo LESNW al 95 por 100 de confianza.

Al tratar de contrastar la exogeneidad de precios y renta en las ecuaciones de
demanda del LESNW, los problemas de tamafio muestral que surgirian en el
analisis si se trata de computar un test de Maxima Verosimilitud, han obligado
a optar por un procedimiento de andlisis indirecto; especificamente, dicho
procedimiento consiste en comparar los resultados obtenidos al computar el
modelo por SURE ignorando la simultaneidad, con los deducidos mediante
algin método alternativo de variables instrumentales que, en el caso de que
existan problemas de este tipo, permita al menos recuperar la consistencia de
los estimadores.

Con este propésito se ha reestimado conjuntamente el LESNW mediante el
procedimiento de minimos cuadrados trietapicos no lineales (NL3SLS), eligien-
do para tal fin los instrumentos que, en consonancia con ciertos criterios
tebricos establecidos a priori, proporcionen los mejores resultados desde el
punto de,vista estadistico; en concreto, las variables instrumentales empleadas
son los precios normalizados de todos los bienes y la rental real, retardadas
ambas variables un perfodo?°.

Puesto que los resultados que se obtienen por esta via no muestran practica-
mente ninguna divergencia con los obtenidos por SURE, ni en lo que al valor
estimado de los parametros se refiere ni, tampoco, al nivel de significacién de
las mismas, cabe concluir que la exogeneidad de las variables explicativas de las
ecuaciones de demanda se puede tratar como una hipétesis relativamente

2% Desde el punto de vista tedrico, tal eleccién podria justificarse suponiendo un meca-
nismo de ajuste de los precios dependiente de los excesos de demanda observados en el
pasado en los mercados respectivos; en este caso, puesto que los excesos de demanda no
son observables, se puede tratar de aproximar estas variables, mediante los precios y
gasto real realizados en periodos previos.

Desde el punto de vista estadistico, si se trata de buscar instrumentos que estén muy
correlacionados con los precios y gasto real, pero no con las perturbaciones, dado que,
como se ha visto anteriormente, no existen problemas de correlacién serial en el modelo,
los propios valores retardados de las variables serdn un instrumento adecuado. Esta
idea, se confirma después de realizar un breve anélisis de las ecuaciones correspondientes
a cada uno de los precios y renta-real, en el que se supone que tales variables se
determinan en cada periodo en funcién de sus propios valores pasados, y los alcanzados
por las restantes (precios y gasto retardados); de aqui se deduce que, dado que los
precios de la categoria I retardados dos periodos se revelan altamente significativos,
dicha variable se incluira también entre los instrumentos.
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aceptable, o bien, que los posibles errores de especificacién cometidos en el
modelo al adoptar tal hipétesis son de su orden de magnitud poco importante.

Por dltimo la estabilidad intramuestral de los pardmetros estimados se ha
contrastado computando el test de prediccion de Mauledn sefialado anterior-
mente (véase nota 4), dividiendo la muestra en dos subperiodos 7; = 77(1I) —
82(1V) y T, = 83(I) — 83(IV). Dado que los valores maximos del logaritmo
de la funcién de verosimilitud obtenidos al computar el modelo para T =
T, + T, y para T;, son Ly, = 363,322 y L; = 307,333 respectivamente, el
valor del test es 11,77, inferior al valor critico de una distribucién ¥? con 12
grados de libertad; en consecuencia, la estabilidad del modelo se acepta al 95
por 100 de confianza.

En los cuadros A25 y A26 se indican los valores de las elasticidades precios
compensadas y no compensadas (a;; y E;) del LESNW, computados con los
parametros SURE del cuadro A23 y los valores medios de la muestra. Segin
éstos, la relacién de complementariedad predominara entre todas las categorias
de bienes excepto en la IV, para la cual, dado que y} < 0, se obtiene que
E,>0( = 1,2,3). Por otra parte, atendiendo al valor de los respectivos ¢~
ratios que se recogen entre paréntesis, se deduce que los dnicos precios cuya
variacién afectard a la demanda de todos los bienes son los correspondientes a
las categorias I y I'V; por el contrario, los efectos cruzados derivados de cambios
en los precios de los bienes IT y III resultan muy poco significativos. El signo de
las elasticidades compensadas, que se estiman con una precisién muy superior a
las anteriores, indica que todos los bienes serdn sustitutos netos lo cual, es un
resultado que se deduce directamente de los supuestos implicitos en este mode-
lo.

5. Resumen y conclusiones

En el presente estudio se han estimado tres sistemas completos de demanda de
bienes de consumo con datos trimestrales de la economia espafiola, tratando de
mantener cierto compromiso operativo en el andlisis al contrastar, tanto las
propiedades teéricas, como las propiedades estadisticas de los modelos conside-
rados.

Desde el punto de vista tedrico, los resultados que se obtienen sefialan que, para
los datos concretos empleados, los modelos ROT y AIDS no verifican las
propiedades necesarias para poder garantizar su integrabilidad en una funciéon
de gasto céncava y bien definida; especificamente, la matriz de efectos sustitu-
cién de Slutsky no es en ninguno de los dos modelos semidefinida negativa y, en
el ROT, tampoco es simétrica.

Desde el punto de vista econométrico, la precisién que se logra en la estimacién
de los modelos ROT y AIDS es muy inferior a la observada en cualquiera de
las especificaciones del LLES que se tratan.

En consecuencia, las dos observaciones anteriores tienden a sefialar al LES
como un candidato mas idéneo para representar la evolucién de la demanda de
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bienes de consumo durante el periodo de tiempo considerado en el andlisis.
Partiendo de esta hipotesis, la dinamizacion del LES estatico conduce al que se
ha denominado modelo LESNW mediante el contraste sucesivo de restricciones
impuestas sobre algunos de los pardmetros que definen el comportamiento
dindmico de la demanda en un modelo general.

Ademas de verificar todas las propiedades exigidas por la Teoria de la Deman-
da, el LESNW ofrece un margen de confianza bastante aceptable desde el
punto de vista econométrico y, en cualquier caso, superior a los restantes
modelos estimados.

Cabe sefialar, sin embargo, que las limitaciones a las que se ha visto sometido el
analisis de los modelos, debido a la escasez y poca precisién de los datos
disponibles, exigen tratar los resultados obtenidos con cierta precaucién, méxi-
me, en lo referente a los dos modelos flexibles AIDS y ROT, cuya estimacién se
lleva a cabo con un reducido nimero de grados de libertad.
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Cuabpro A4
Elasticidades: ROT *
Categoria E; Oy En
I -0,091 —0,003 0,196
(0,6) 0,0 (2,2)
II -0,516 —0,444 0,867
(0,4) (0,3) (2,9)
111 -0,752 —0,678 1,00
(0,3) (0,3) (1,9)
v 1,75 2,06 0,748
(5,2) (5,4) 4,9)
Elasticidades: AIDS **
Categoria Eiy Ky Oy E;
1 0,956 —0,202 -0,478 -0,881
(15,5) (4,0) (4,0) (=)
1I 1,50 —0,031 —-0,372 —0,498
(5:8) 0,9) (0,9) (=)
111 0,976 —-0,100 —1,26 -1,33
v 1,40 0,340 0,823 0,246
(10,5) (1,6) (1,6) (-)

* Calculadas para los valores medios de la muestra y los pardmetros del

cuadro A2.

** Calculadas para los valores medios de la muestra y los pardmetros del
cuadro A3; Kj; son los elementos de la matriz (K')n x n cuyas raices caracte-
risticas coinciden en signo con las correspondientes a la matriz de Shutzky, y

se definen como:

Ky = vy + Bifylog (M[P) — oyW; + Wil;

109
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Cuapro A5
Elasticidades: ROT homogéneo*

Categoria EX ol E},
1 -0,154 —0,046 0,243
(Ln (0,3) (2,3)
11 ~0,439 —0,654 0,867
(0,4) (0.,6) (3,0)

111 -0,09 1,24 1,19
(2,3) (0,7) -(2,3)
v 1,83 2,16 0,797
(5,5) (5,7) (5,4)

Elasticidades: AIDS homogéneo**

Categoria EX, KH ol Ef
1 0,986 —0,239 —0,566 -0,982
(17,1) (6,7) (6,7) (—)
11 1,45 0,006 0,071 —0,050
5.4 (0,2) (0,2) {(-)
111 1,16 —0,102 -1,28 —-1,37
(3,5) (28,2) (28,2) (=)
v 1,33 0,090 0,218 -0,329

* Idem que el cuadro A4, siendo Ef, Efy, oF las elasticidades deducidas al
imponer la homogeneidad en cada ecuacién.
** Jdem que A4.
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Cuapro Al2
AIDS: Test de validacién
Qienes I I oW
H,
a) Correlacion serial: Test de Lagrange*
px =0 1,06 1,87 2,48 2,21
(K =1,2,314) 0,18 0,74 1,90 ,01
px =0 0,57 0,30 0,19 1,74
(K =1 0,04 0,21 3,15 1,25
px =0 0,08 1,82 0,88 0,60
(K = 4) 0,04 1,62 0,04 0,13
b}  Exogeneidad precios y renta: Test de Hausman (H ) **
E(log ¢y, &4) = 0 0,12 5,96 0,10 2,49
E(log (M|P),, &) = 0 4,39 0,05 7,28 2,11
E(log pf,ey) = 0 1,81 3,50 0,10 0,02
¢) Estabilidad: Test y*p y de Chow (E,)***
E, 3,80 1,82 2,13 5,05
2 11,7 6,00 6,20 14,50

* LG se distribuye como una x3 para px = 0, K = 1,2, 3, 4, cuyo valor critico es ¥2(0,05) = 9,49;
para K = 4, 0, K = 1, LG se distribuye como una y2, siendo x3(0,05) = 3,84.

En cada recuadro, el valor superior corresponde al modelo no homogéneo y el inferior al homogé-
neo.

** H se distribuye como una F, ;g en los grupos I, IIL y IV y F, ;4 en I1; F 14(0,05) = 4,41y
Fy17(0,05) = 445,

*** [, se distribuye como una Fj ;5(0,05) = 3,06 en I, IIl y IV y como F, ;,(0,05) = 3,11 en
111; x; se distribuye como una x%(0,05) = 9,48.
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Cuapro Al3
ROT: Test de validacién
H Bienes I I 111 v
a) Correlacidn serial: Test de Lagrange (LG)*
pg = 0 435 1,08 3,47 415
(K =1,23,4) 1,26 1,08 1,71 4,51
pg =0 3,22 0,0 0,25 0,73
(K = 1) 253 00 1,26 0,34
px =0 1,05 0,50 - 2,16 0,71
(K = 4) 2,00 0,48 0,04 1,36
b) Exogeneidad precios y renta: Test de Hausman (H ) **

E(Dgy, &y) = 0 1,0 0,17 0,0 2,8
E(DM,, &) = 0 1,7 0,05 1,7 6,2
¢) Estabilidad: Test Chow (Fy,) y 72***

E¥ 361 255 1,61 2,64
Fx* 428 260 1,20 161
X;z, 12,61 6,91 2,56 3,65

* LG se distribuye como una x3 para py = 0y K = 1, 2, 3, 4, siendo %3(0,05) = 9,49; para K = 1

0K = 4es LG ~ y2(0,05) = 3,48.

** H se distribuye como una F) ;5 en los grupos I, III y IV, y como F; ;5 en IL.

**% F¥ se distribuye como Fy3,(0,05) = 3,57.
E}* se distribuye como F ;6(0,05) = 3,01.
22 se distribuye como x3(0,05) = 9,48.
E¥ se computa tomando las dos submuestras:
T, = 77(III) - 80(IIl) y T, = 80(IV) — 83(IV).

F¥* se computa para T; = 77(11I) — 82(III) y T, = 83(I) ~ 83(IV), al igual que x;.



118 INVESTIGACIONES ECONOMICAS

Cuapro Al4
Modelos dindmicos

Numero de res-
Hipétesis Modelos resultantes tricciones en
cada ecuacion*

Primeras diferencias:

Hymy = —m, AW, = mAx, + U, r =17
=1 =18
Estético con AR(1):
Hy:my = —myy W, = myx, + &, T =6
& = pg_y + W, 7 =17
Desfases distribuidos:
Hyy =0 W, = myx, + 7%y + & r=1 =1
Ajuste parcial:
Hymy =0 W, = yW,_y + myx, + & r =6
7 =17
Estatico:
Hyry =7y =0 W, = mix, + & r =17
7 =38
* r = restricciones para las ecuaciones de las categorias I, III y IV.
¥ = restricciones para la categoria II.
Cuabro Al5
Especificaciéon dindmica: Resultados*
" Categoria I 11 111 v
0
Hymn = —-mn
0 .yl= 1 2 Fria =178 B0 = 13,6 B2 = 2,4 Fr12 =09

Ho: my = -7y Fg12 =156 F 0= 03 Fs12 = 0,0 Fey2 = 0,1

Hy:y=0 Fii2 =24 Fio= 00 F 1, =205 Fii, =12

Hymy =0 Fg12 = 41 Fri0= 09 Fs12 = 0,9 Fs 12 = 0,7

Hym=9=0 Fi12 = 3,7 Fg10= 08 Fi12 =07 F i, =11

* Valores criticos al nivel de significacién del 5 por 100.

F7.12 =291 , F‘g,lo = 3,07
F6,12 = SaOO N F7,1o = 3.14
Fl.lz =475 , Fl.lo = 4,96
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Cuabpro Al8
Elasticidades: AIDS dindmico*
Categoria E; Ky O E;

I 0,907 -0,166 -0,393 -0,775
(13,9) (3,2) (3,2)

11 1,53 —0,067 -0,794 —0,922
(5.8) (1,5) (1,5)

111 1,43 —0,065 —0,825 —-0,937
(3,9) (0,9) (0,9)

v 1,34 0,118 0,287 —0,265
(8,9) (0,4) (0,4)

* Calculadas para los pardametros OLS del cuadro Al7 y los valores medios de la muestra, T =

77(111) — 83(1V).
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Cuabpro A20

Dindmica rigida

LESGH
(Vig # 0, y;g # 0)

r= 4 r=4
LESH r=8 LESG
Hy: =0 Hy:yg =0
r=4 ! r=4
LES

Hy: Yig = Yig = 0

r = namero de restricciones para pasar sucesivamente del modelo general LESGH a cada uno
de los modelos indicados en los recuadros.
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Cuapro A21

Contraste de restricciones: dindmica rigida *

LESGH
L, = 364,09
T-K=6
LESH LESG
Ly = 352,50 L, = 359,15
LR = 923,18 LR = 9,88
LR = 17,83 LR* = 7,59
'
LES
LR = 152 L LR = 985
LR = 12,47 o = 344,90 LR® = 923,38
LR = 3838
l - LR® = 32,47 - 1

* Valor critico de X7 = 9,41 y X2 = 15,1 al nivel de significacion del 5 por 100.
K = Total de parametros del modele LESGH.
7 = Tamario de la muestra empleada (26 observaciones).
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CuaDpro A22
Modelo LESG*
Categoria  7; i Vig B SEx1072 SSRx 1073 DW  R?
1 22,63 3,77 -0,39 0,38 0,266 0,185 2,34 0,837
(2,5)  (7.5) (0,5 (13,3)
11 7,58 -2,77 -0,17 0,08 0,191 0,094 2,05 0,950
(3:8) (1L1) (L,3) (9,0
—6,99
(26.9)
111 7,05 —3,14 —0,06 0,06 () (-) () (=)
(1,9 165 (03) (=)
v 7,41 439 -045 0,46 0,521 0,708 2,28 0,855

(0,8) (16,1) (0,6) (9,0)

* Estimaciones SURE para ¢l periodo 77(I1I) ~ 83(IV).
Valor absoluto de z-ratios asintéticos entre paréntesis.
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Cuapro A24%*
Elasticidades Gasto Medias (E;),)
Eim
Modelos I II 111 v
LESGH 0,81 1,06 1,12 1,15
(12,2) (8,3) (4,0) (16,12)
LESG 0,91 0,98 0,82 1,12
(13,3) (9,0) (3,9) 15,6)
LESH 0,80 1,26 1,17 1,11
(12,5) (7,5) (4,3) (16,4)
LES 0,87 1,36 0,84 1,08
(13,4) (11,6) (4,2) (16,9)
LESNW 0,81 0,98 0,98 1,19
(13,9) (10,2) (16,7) (19,9)
Elasticidades Propio Precio Medias (Ej;)
E,
Modelos I 11 III v
LESGH —0,847 —0,994 — 1,049 —1,044
(12,3) (7,8) (3,8) (15,1)
LESG —0,896 ~-0,897 —0,765 —1,008
(11,3) (8,5) (3,7) (15,4)
LESH : —0,876 —1,244 —1,169 —1,068
(18,9) (7,6) (4,3) (21,0)
LES -0,912 —1,296 —0,838 -1,035
(17,6) (13,0) (4,2) (12,8)
LESNW —0,867 —0,971 —0,975 —1,060
{(20,2) (10,3) (17,9) (29,2)

* Calculadas para los medios de la muestra y los parametros SURE de cada modelo. Entre
paréntesis indica el valor absoluto de los t-ratios asintéticos deducidos mediante un test de Wald.

Epe = BfW; 5 By = -1+ {381 — Bi)/&u}
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Cuapro A25
Elasticidades LESNW *
Precio (£;;) Gasto (Eyy)
p J 1 2 3 4 E;
1 -0,867 -0,002 -0,001 0,075 | 0,810

(20,2)  (0,3)  (0,49) (2,5) | (13,9)

2 —-0,083 -0,971 -0,002 0,092 | 0,989
2.9)  (103)  (04)  (2,1) | (10,2)

3 —-0,083 -0,002 -0975 0,091 | 0,988
@5) (03 (179  (23) | (167)

4 -0,103 -0,003 -0,002 -1,06 | 1,19
30 (03) (04 (292 | (199)

* Valores medios de la muestra; 7 = 77(I1I) — 83(IV).
Leido horizontalmente se indica el efecto de los cambios en el precio del
bien j sobre la cantidad demandada del bien 7.

7:X;
Em = ﬂi/m
Cuapro A26
Elasticidades compensadas LESNW *
; J 1 2 3 4
1 —0,525 0,362 0,063 0,355

(22,4)  (8,0) 9:6)  (22,01)

2 0,334 —0,886 0,077 0,493
99 103 61 B

3 0,331 0,082 —0,896 0,489
96 G 177 (153)

4 0,413 0,550 0,095 -—0,596
(L9)  (81)  (153) (27.4)

* oy = (B — &) {(x)——y}‘)zb_}

X
0,sii##J
Lsii =

ij
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Abstract

In this paper we estimate the coefficients of three alternative complete demand systems
for the Spanish available quartely time series data. After estimating static specifications
of the Rotherdam, Quasi-ideal and LES systems, we examine alternative dynamic
especifications of those. Empirical validation of the models is tested according to the
following criteria: non serial autocorrelation, exogeneity of the idependent variable and
stability of the parameters estimated. The final result is that only one dynamic specifica-
tion of LES accomplish the whole of both theoretical and empirical constraints.

Recepeion del original, julio de 1987.
Versién final, diciembre de 1987.



