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RESUMEN

En este trabajo utilizamos la meto-
dologia de Jorgenson y Lau para con-
trastar lateoria de la demanda del consu-
midor. La importancia de esta metodo-
logfa estd basada en el hecho de que
permite ajustar funciones de demanda
sin que se requiera la integrabilidad de
las mismas, contrastdndose esta condi-
cién a continuacién. Contrastamos por
tanto las condiciones que implica la
integrabilidad en un sistema completo
de demanda (sistera directo e indirec-
t0),lo que implica contrastar lahomoge-
neidad, aditividad, simetrfa, no-negati-
vidad y monotonicidad del sistema de
funciones de demanda. Utilizamos da-
tos sobre el consumeo interior de Espaiia
en bienes duraderos, no duraderos y
energia.

Integrability Analysis of a Complete
Demand System for the Spanish
Economy.

ABSTRACT

In this paper we implement the met-
hodology of Jorgenson and Lau for tes-
ting Consumer’s Theory. The importan-
ce of this methodology is based on the
fact you can fit demand functions wit-
hout requiring integrabitily and then test
for it. We test the conditions implied by
integrability in a complete demand
system (direct and indirect systems).
That means testing for homogeneity,
summability, symmetry, non-negativity
and monotonicity of systems of demand
functions, We use empirical data from
Spanish domestic consumption in dura-
bles, non-durables and energy.



Anilisis de la integrabilidad de un sistema completo de
demanda para la economia espafiola.

1. INTRODUCCION

Cuando se habla de integrabilidad de un sistema de demanda, se hace
_referencia a la posibilidad de que exista una funcién que, en caso de ser la
funci6n objetivo del consumidor, una vez se maximiza, da lugar al conjunto de
funciones de demanda observadas para este individuo. Esto explicaria el
comportamiento de los individuos como el de agentes racionales que maximizan
su funcién de utilidad, independientemente de que el individuo persiga este fin
0 no. De este modo, si se cumplen las condiciones de integrabilidad, cuando
sobre las funciones de demanda se contrastan las propiedades que se derivan de
la maximizacién de la utilidad, se puede asegurar que existe una funcién de
utilidad que genera este sistema de demanda. '

El estudio de 1a integrabilidad, desde un punto de vista matemdtico, intenta-
rfa establecer qué condiciones han de cumplir un conjunto de funciones de
demanda continuas y diferenciables para que éstas sean integrables. Sin embar-
80, esto no es suficiente desde un punto de vista econémico, puesto que serfa
necesario exigir condiciones suficientes para que al realizar este proceso, se
obtuviese una funcién de utilidad con las propiedades habituales. Para ilustrarlo,
supondremos que un determinado individuo alcanza un nivel de utilidad U°
cuando consume la combinacién de bienes X° = X(P°, M), al maximizar su
funcién objetivo, dado un vector inicial de precios y una renta monetaria. Por e)
teorema de Hotelling, se debe cumplir que la derivada de la funcién de gasto
respecto de un precio sea la demanda compensada del bien correspondiente:

dm(P,U°)/dp, = h(P,U°) = X [P,m(P,U"%)] (1]
donde m(P,U°) es la funcién de gasto, y ademads, como condicién inicial:
m(P°%,U% = pPo.X?° : [2]

De este modo, si el sistema de funciones de demanda fuese integrable, se
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podria obtener la funcién de gasto, a partir de las demandas compensadas, Para
poder integrar el sistema de ecuaciones diferenciales parciales [1], es necesario
que ¢l Hessiano de la funcién de demanda sea simétrico’. Esto no basta desde
un punto de vista econémico, puesto que la funcién de utilidad debe ser cuasi-
céncava. Se exige entonces que dicho Hessiano sea ademds semidefinido
negativo, lo que de nuevo se cumple por construccién de la matriz de Slutsky?.
Ademds, el estudio de la integrabilidad de las funciones de demanda puede
realizarse sobre funciones de demanda directas, X = X(P,M), o inversas, P =
P(X,M). Esto es, lo que en adelante denominaremos sistema directo o sistema
indirecto de demanda. Si las funciones de demanda son invertibles, las condi-
ciones de integrabilidad son las mismas para los dos sistemas®.

Se han desarrollado distintos procedimientos para intentar contrastar la
integrabilidad de sistemas de demanda, cada uno de ellos con unas limitaciones
diferentes. El modelo de Stone (que expresa la demanda de cada bien en funcién
de los logaritmos del gasto en dicho bien y su precio) asi como el conocido
modelo de Rotterdam empleado por Barten y Theil, son consistentes con una
funcién de utilidad que sea lineal en logaritmos. Una funcién como ésta es
aditiva y homotética, lo que impone la restriccion de que las elasticidades de
sustitucién entre bienes sean todas iguales y constantes. El sistema lineal de
gasto desarrollado por Houthakker y Stone tan sélo mantiene el requisito de
aditividad, permitiendo que las proporciones de gasto en cada uno de los bienes
varien con la renta del individuo®.

Los modelos que utilizan funciones de demanda “transcendental-logarftmi-
cas” (translog), pretenden evitar cualquier tipo de supuesto previo sobre la
aditividad u homoteticidad de la funcién de utilidad. Este modelo fué desarro-

1. Estas son precisamente las restricciones que impone la ecuacién de Slutsky, de modo que
“las funciones de demanda pueden integrarse para obtener las funciones de gasto que pueden
utilizarse para construir una funcién de utilidad consistente con aquella”. Véase Varian (1984).

2. Hurwicz (1971), insiste en la diferencia entre integrabilidad matemética e integrabilidad
econémica. Hurwicz y Uzawa (1971) realizan un extenso andlisis sobre integrabilidad de
functones de demanda, donde demuestran que cuando las funciones son econémicamente integra-
bles la funci6n de utilidad es moné6tona y semicontinua superiormente.

3. La matriz de sustitucién en términos cantidades de Slutsky se obtiene a partir de las
funciones directas de demanda, mientras que a partir de las funciones indirectas se obtiene la matriz
de sustitucién en términos de precios de Antorelli. Samuelson (1950) demostr6 que estas dos
matrices son equivalentes en el caso de funciones de demanda invertibles, de modo que si una de
ellases simétricay semidefinidanegativa, también lo serdla otra. Véase ademis, Antonelli (1886).

4. Una descripci6n de los distintos sistemas de demanda se encuentra en el cap. 3 de Deaton
y Muellbauer (1980). Christensen, Jorgenson y Lau (1975) analizan estos sistemas de demanda en
su relacién con las restricciones que imponen sobre las funciones de utilidad subyacentes.
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llado originalmente para el an4lisis de la teoria de la produccién®, pero posterior-
mente se ha aplicado al estudio de sistemas completos de demanda®. Una
funci6n de utilidad “translog” es una aproximacién cuadritica en logaritmos a
una funcién de utilidad arbitraria’. Bajo esta representacién paramétrica de las
preferencias es posible estudiar la integrabilidad del sistema de demanda que |
genera, constrastando sobre éste las restricciones que se derivan de las distintas
propiedades de la funcion de utilidad. Estas restricciones son: homogeneidad,
aditividad, simetrfa, no negatividad y monotonicidad.

Nuestro objetivo es intentar contrastar la integrabilidad de un sistema de
demanda a nivel agregado para la economia espafiola. Es evidente que esto
impone serias limitaciones sobre las implicaciones de los contrastes de integra-
bilidad, comunes a todos los estudios que se han realizado, puesto que no es
habitual disponer de datos individuales de consumo®. Las restricciones que se
derivan de la teoria de la utilidad se establecen sobre las demandas individuales,
lo que no implica que éstas deban mantenerse a nivel agregado. Si no es posible
aceptar las hipétesis de integrabilidad, esto no ha de tener como consecuencia
que la teoria de la demanda sea falsa, puesto que podemos estar incurriendo en
el error de una aproximaci6n funcional inadecuada a la “verdadera” funcién de
utilidad, o bien, la definicién de las series utilizadas no es la apropiada para que
se cumpla dicha especificaci6n de la funcién de utilidad. O podria ocurrir que,

- siendo correcto todo lo anterior, al agregar las demandas de los distintos
individuos las restricciones de la teoria no se mantengan’®. Con este planteamien-
to a nivel agregado, de algiin modo nos estamos aproximando a una posible

5. Christensen, Jorgenson y Lau (1971).

6. Algunas aplicaciones de los propios autores que desarrollan la utilizacién de 1a funcién
“translog” para el estudio de la integrabilidad son: Christensen, Jorgenson y Lau (1975), Conrad
y Jorgenson (1979) y Jorgenson y Lau (1986).

7. Véase Takayama (1985), seccién 1.R.d.

8. Cuando, como en nuestro caso, no se disponen de datos de corte transversal, sino de series
temporales, se ha de introducir una modificacién en la especificaci6n de las funciones de utilidad,
para recoger el posible cambio que éstas sufran alo largo del tiempo. Este procedimiento se utiliza
en Chirstensen, J orgenson y Lau (1975), y el modo en que ha de realizarse esta modificacion se
. justifica en Jorgenson y Lau (1979).

9. No ha de olvidarse el trabajo de Debreu (1974), donde se hace explicita la limitacién del
andlisis microeconémico para abordar el estudio de demandas de mercado: cualquier demanda de
mercado continua que cumpla la Ley de Walras puede obtenerse como suma de las demandas
individuales de agentes racionales y de una cierta distribucién de Ia renta.

Sobre la contrastaci6n de las propiedades de las funciones de demanda utilizando funciones
de utilidad “translog” con datos de mercado véase el extenso y profundo anélisis de Jorgenson, Lau
y Stoker (1982).



6 DULCE CONTRERAS ~ BUGENIO J. MIRAVETE — AMPARO SANCHO

funcién de utilidad del consumidor representativo!®,

Podemos preguntarnos qué interés tiene nuestro trabajo a la luz de las
anteriores criticas. En primer lugar debemos contemplarlo como un ejercicio
que hasta ahora no se habia realizado para la economia espaiiola, y que ha
exigido la construccién de series homogéneas, objetivo éste de no ficil realiza-
cién. En segundo lugar, en el espiritu de lo que sefialan Conrad y Jorgenson
(1979) que indican que, si bien el rechazo de las restricciones que caracterizan
la integrabilidad no anula la validez de la teorfa, la aceptacién de las mismas, o
de algunas de ellas justificarfa el estudio de la demanda de mercado desde un
punto de vista microeconémico, de modo que este an4lisis permite contrastar
empiricamente lo que habitualmente se asume por hipétesis.

2. FORMULACION DEL MODELO

De igual modo que se puede estimar una funcién de produccién a partir de
la funcién de costes o de las demandas condicionadas de los factores, aprove-
chando el enfoque de la dualidad, es posible estimar los pardmetros que
caracterizan una funcién de utilidad a través del sistema de demanda que se
generaria en el caso en el que el consumidor siguiese una conducta racional.
Puesto que, como hemos indicado anteriormente, la funcién de demanda de un
bien puede representarse de distinta formas, vamos a describir c6mo se obtienen
las expresiones de la demanda de cada bien a partir de la funcién de utilidad
propuesta.

2.1. Sistema directo de demanda.

Un sistema de ecuaciones de demanda del tipo X = X(P,M), se obtiene a partir
de una funcién indirecta de utilidad. Esta funcién indirecta de utilidad también
dependerd del tiempo a fin de explicar c6mo varfan las preferencias. Como
ademas realizamos un andlisis agregado, suponemos cierta distribucién de esta
funcidn entre individuos, de modo que:

10. No es necesario suponer que las funciones de utilidad de todos los individuos son las
mismas que Ia de este consumidor representativo, basta con suponer que existe cierta distribuci6n
de las preferencias de los individuos en tomo a las de este individuo. De este modo, los errores de
estimacién estarian reflejando la diversidad de las preferencias individuales. Véase el cap. 4 de
Varian (1984). '
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V, (BM, )=V (PM,0) +¢, | 3]

donde P es un vector de precios, M, el gasto total per cdpita y t el tiempo; V,
es la funcidén indirecta de utilidad de un individuo y V la del consumidor medio
orepresentativo, y € es una variable aleatoria que se distribuye conforme auna .
N(0,1). Utilizaremos una transformacién monétona de esta funcién indirecta de
utilidad, que representamos por:

In V= o, + St +B,HIn(p/M) + 1/2. X5, In(p/M)ln(p/M) [4]

La demanda de cada uno de los bienes puede obtenerse empleando la
identidad de Roy. Si en vez de derivar la funcién indirecta de utilidad respecto
de los precios y el gasto total, derivamos respecto de los logaritmos de los
mismos se llega a:

dInV/dlnpj _ ijj
- = =W A . - [5]

dInV /d InM M

donde w, es la participacién del consumo del bien j sobre el total del gasto M.
A partir de nuestra aproximacion a la funcién de utilidad representada por [4]
y suponiendo que 3, = B, se tiene que:

dInV /d Inp, = o + TB,In(p/M) + Bt = |
=0 + Eﬁjiln(Pi/M) + Bj,t (=1,2,3) [6]

dInV/dInM = - X (o, + B, In(p/M) + B ) = )
= -3 (o, + IB,In(p/M) + B,) — (7]

Suponemos, por simplicidad de la notacién, que:

o, =0, [81
By =2 By (=1,2,3) [9]
Br=2B, | [10]

De este modo, la participacién de cada bien en el gasto total de los
consumidores queda expresado como:
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PX o, + 2B, In(p/M) + B, ¢

w, = = . oun
M oy, + 2B, In(/M) + B, t

Como ha de cumplirse la restriccién presupuestaria, los paridmetros de, por
ejemplo, la tercera ecuacién, quedan determinados a partir de los de la primera
y la segunda, utilizando [8]-[10]. Como adem4s, [11] es homogénea de grado
cero en los pardmetros, es necesaria cierta normalizacién, de modo que hace-

mos:

oy =T o =1 | [12]

2.2. Sistema indirecto de demanda.

Ahora, el sistema de ecuaciones de demanda del tipo P = P(X,M), se obtiene
a partir de una funcién directa de utilidad, que, para mantener la simetria de
planteamiento entre los sistemas, suponemos del tipo:

In U =0, + Z(0 + BHINCX) + 1/2.Z3B In(X)In(X,) [13]

Maximizando una transformacién logaritmica de la utilidad, sujeta a la
restriccién presupuestaria, se obtiene que:

dInU pX,
=L G=1,2,3) [14]
d InX, U
d InU '
WU = (M).Y, ——— [15]
d InX,

donde L es el multiplicador de Lagrange. Sustituyendo [14] en [15] se obtiene
que:

dInU/d InX, pX
= = W

2 (dInV /dInX) M

(=12,3) [16]
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Y haciendo uso de [13] obtenemos la expresién de la demanda para cada
bien, empleando el sistema indirecto, suponiendo que B, = B, y haciendo uso de
[8]-[10] se obtiene que:

PX o, + 2B, In(X) + B,t -
w, = = [17]
M o, + 2B, InX) + B, t

Como de nuevo se ha de cumplir la restriccién presupuestaria, sélo es
necesario estimar dos de las tres ecuaciones, determindndose el valor de los
pardmetros de la tercera por diferencia. La expresi6n [17] es de nuevo homogé-
nea de grado cero en los pardmetros, por lo que se adopta también la normali-
zacion representada por [12] también en este caso. De este modo hemos
disefiado dos expresiones de la demanda que son absolutamente simétricas en
su formulaci6n, pero que dependen de distintas variables. :

3. CONTRASTES DE INTEGRABILIDAD

Para verificar la integrabilidad de las funciones de demanda hemos utilizado
datos anuales de series temporales para el periodo 1964-1984 para la Economia
Espafiola. En el apéndice se recoge la metodologia seguida para la elaboracién
de las series, asi como las series utilizadas para las estimaciones y contrastes.
Esta muestra, aunque algo limitada en tamafio, es la méxima que hemos podido
conseguir.

Para alicar los contrastes establecemos las funciones de demanda (directas
e indirectas) sobre tres grupos de bienes: de consumo duraredo, de consumo no
duradero y de energfa. De este modo, generalizando las expresiones [11]y [17]
anteriores especificamos los siguientes sistemas de demanda:

Sistema “translog” de demanda directo:

oc1+B,1ln(PI/M)+[3121n(P2/M)+B13111(P3/M)+[31MM+[3ut_
Wi = +u
| ~1+B IMl]‘n(l:‘lll\/l)“"ﬂlM?,In(P 2/M)+Blm1n(P 3/M)+BlWM+BIMtt

—

[18]
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0, +,, In(P M)+, In(P,/M)+ B, In(P,/M)+B,, M+, t
-1+, In(P,/M)+ (2 In(P,/M)+B2, In(P,/M)+82, M+?, ¢

Sistema “translog” de demanda indirecto:

oc1+[31llnX1+BnlnX2+[313]nX3+BmM+[3nt

—1+B‘M1lnXl+[31mh1X2+B‘M31nX3+B1MMM+BIMtt

oc2+{3211nX1+BzzlnX2+B231nX3+ﬁ2MM+Bmt

-1+ ﬁle lnX 1 +ﬁ2M21nX2+B2M3]nX3+ﬁ2MMM+ B zMr.t

Ahora hemos introducido un término en funcién del gasto total, a fin de poder
contrastar la propiedad de homogeneidad que est implicita en las expresiones
[11] y [17]. Por tanto, este tipo de funcién de demanda no es lineal en los
parametros, y constituye un caso particular de un cociente de dos polinomios de
primer orden de unas funciones arbitrarias en precios, gasto y tiempo!!. Hemos
introducido también términos de perturbacién u, y v, en cada una de las
ecuaciones para convertir el modelo en estocéstico. Dadas las perturbaciones en
las dos ecuaciones, la perturbacién de la ecuacién resultante queda determinada
por la restriccién presupuestaria, y asf sélo se necesitan dos ecuaciones para
especificar totalmente el sistema completo de demanda, Las perturbaciones u, "
v, se consideran N(0,1), siendo aditives a efectos de que cumplan las propleda-
des deseables.

En primer lugar estimamos el sistema directo de demanda y el indirecto sin
restricciones mediante métodos de maxima verosimilitud. En cada ecuacién sin

11. Estas funciones arbitrarias de una tinica variable deben ser dos veces continuamente
diferenciables y monétonas crecientes en sentido estricto. En el caso desarrollado en la seccién
anterior tenemos un cociente de polinomios que son funcién logaritmica del cociente entre precios
y gasto, funcién lineal del tiempo, y funcién constante del gasto. Jorgenson y Lau (1979)
demuestran que este tipo de funciones son las dnicas compatibles con la integrabilidad que no
requieren de restricciones adicionales.
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restricciones hay once pardmetros a estimar. Estas estimaciones se recogen en
el Cuadro 1 para el sistema directo y en el Cuadro 2 para el sistema indirecto.
A continuaci6nse explica la forma de llevar a cabo el contraste de las propieda-
des de un sistema de demanda que sea integrable.

3.1. Homogeneidad.

‘La ausencia de ilusién monetaria hace que las ecuaciones de demanda del
sistema directo sean homogéneas de grado cero en precios y renta. Dada la
especificacién de nuestras funciones de demanda, esto se traduce en que la
proporcién del gasto en un bien es independiente del gasto total dados los precios
normalizados por el gasto. De igual modo, en el sistema indirecto, w; es
independiente del gasto total dadas las cantidades demandadas de los distintos
bienes. Las condiciones necesarias y suficientes para que esto ocurra es lo que
reconoceremos como restricciones de homogeneidad!2;

Bt =Py = Blypy = BAn =0 | [20]

Hay por tanto cuatro restricciones de homogeneidad, correspondientes a dos
pardmetros en cada una de las dos ecuaciones que estimamos. De este modo, en
segundo lugar se estiman ambos sistemas, sujetos a la restriccién de homoge-
neidad haciendo que los pardmetros correspondientes al valor del gasto total
sean nulos. Esta estimacién se recoge en la segunda columna de los cuadros 1
y 2. '

3.2. Aditividad.

Por el cumplimiento de la restriccién presupuestaria, Ia suma de los w, debe
ser igual a 1a unidad. Suponiendo que la tercera ecuacién del sistema de demanda
tiene una forma funcional andloga a las otras dos, una condicién suficiente para
la aditividad consiste en que los parimetros del denominador de las dos
ecuaciones tomen el mismo valor, lo que definen las siguientes restricciones de
igualdad: '

12. Paraobtener estas condiciones es indiferente utilizar las expresiones [11] o[17], derivando
su logaritmo (una transformacién monétona) respecto del gasto e igualando a cero.
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By = By = By [21.1]
Bae = P = B [21.2]
By = B = Byss | [21.3]
Blaae = Bt = P [21.4]
Pl =Py = Brg | [21.5]

La estimacidn, incluyendo estas cinco restricciones de igualdad, se presenta
en la tercera columna de los Cuadros 1 y 2. Si estas restricciones se mantienen,
es necesario que se cumplan las siguientes condiciones para que nuestro sistema
de ecuaciones de demanda cumpla la aditividad de modo que se asegure que ij
=1.

Zoy=-1 [22.1]
2B, =P (i=1,2,3) [22.2]
3 B = By | [22.3]
2B, =By [22.4]

De este modo, a partir de las estimaciones de la tercera columna de los
Cuadros 1y 2, pueden obtenerse los parametros de la tercera ecuacién de nuestro
_sistema de demanda, referida en nuestro caso a la energia.

3.3. Simetria.

Existen distintas formas de llevar a cabo los contrastes de las hipétesis de
integrabilidad. En cualquier caso, para contrastar la simetrfa es necesario
imponer las condiciones de homogeneidad y aditividad previamente. Es por ello
que en la cuarta columna de los Cuadros 1 y 2 se encuentra laestimacién de cada
sistema, imponiendo las restricciones de homogeneidad [20] y de igualdad
[21.1]-[21.5], donde ademds se obtienen las estimaciones de los pardmetros de
Ia tercera ecuacién haciendo uso de [22.1]-[22.5].

La simetrfa exige que la matriz de efectos compensados de cantidades o de
precios sea simétrica. Imponiendo la homogeneidad y la aditividad, las ecuacio-
nes de demanda a estimar, [18] y [19], tomarian la forma:
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aj+leln(P1/1\{[)+Bﬁln(P2/M)+Bj31n(P3/M)+Bjtt
w, = - +u, [23]

-14By, 1n(P /M)+B, . In(P M)+, , In(P,/M)+B,, ¢

aj+ 11]11] (I+Bj21n: (2+Bj31n: (3+Bﬁt
w, = +v [24]
1403, InX +B, 10X +B, InX +B, ¢

-

Estas expresiones son andlogas a las que se obtuvieron en [11] y [17] a partir
de las funciones de utilidad propuestas anteriormente. Una forma de contrastar
la simetrfa se deriva de que, como parece evidente, la igualdad de los efectos
cruzados implica que: '

B=By [25.1]

Esta restricci6n, que encontramos de forma explicita en las dos ecuaciones
que se estiman para cada sistema no es, sin embargo la tnica, puesto que los
efectos cruzados también han de ser simétricos respecto del tercer bien que
consideramos. A partir de [22.2] estimamos: |

Brs=Bres - By, - By [25.2]

Bzz = BMZ B Blz - Bzz : [25.3]

Estas tres restricciones constituyen las restricciones de simetria en nuestras
estirnaciones, que presentamos en la quinta columna de los Cuadros 1 y 2. Sin
embargo, €stas no son las winicas restricciones que estamos imponiendo, puesto

que a partir de [25.1]-[25.3]y [22.2], es evidente que las siguientes restricciones
se encuentran de forma implicita en nuestra formulacién:

B =By - By - By [25.4]
Py =Bye - Byz - B, [25.5]

3.4. No negatividad.
Para formular este contraste también se imponen las restricciones de homo-

geneidad y aditividad. En el sistema directo representado en [23], haciendo
Bﬁln(Pi/M)=0 (i=1,2,3), y B,-.t=0: obtendriamos que Xj=-{xj(Mij) 2 0. De igual
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modo, en el sistema indirecto representado en [24], haciendo B, InX =0 (i=1,2,3),
y B,t=0, obtendriamos que P=-0,M/X) 2 0. Por tanto, las condlcmnes de no
negat1v1dad de precios y cantldades pueden escribirse como:

o, <0 [26.1]
a,<0 » [26.2]
o, =-1-0 -0,<0 - [26.3]

Las dos primeras restricciones se contrastan directamente sobre las ecuacio-
nes que estimamos mientras que la tercera, obtenida a partir de la condicién de
aditividad [22.1] est4 implicita en estas dos ecuaciones.

3.5. Monotonicidad,.

Esta restriccién es analiticamente més complicada de llevar a cabo. Sin
embargo, dada la importancia que tiene para contrastar las caracteristicas de la
funcién de utilidad subyacente'?, vamos a desarrollarla con cierto detalle. Para
confrastar esta restriccion es necesario que se cumplan las restricciones de
homogeneidad y de igualdad. Se estudia la propiedad de monotonicidad en un
entorno del punto donde t = 0 y ademds In(P /M) = In(P,/M) = In(P,/M) = 0. De
este modo, a partir de [23] la demanda (directa) de un bien queda expresada por:

X; = -0, (P/M)! (=12,3) [27]

Representamos por 5* = [0*,] la matriz de efectos sustitucién compensados
de Slutsky'. Para poder llevar a cabo el contraste es necesario expresar los
elementos de esta matriz en funcién de los pardmetros de la ecuacion [23]. Asi,
los elementos de S* pueden ser calculados a partir de la ecuac1én de Shutsky, y
dada la homogeneidad de la funcién de demanda:

dXi/dM = ~E[dXi/d(Pj/M)].(Pj/M). Derivando [23]:

13. Recuérdese nuestra anterior discusién sobre los enfoques de la integrabilidad en sentido
matemético y econdémico.

14. Este desarrolo se refiere al sistema directo de demanda. Los resultados son los mismos para
el sistema indirecto, dada la simetrfa de 1a formulacién de las funcioens de demanda. En este otro
caso utilizatfamos la matriz de Antonélli.
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X, dX, - dx,
O, = =t X ——— =
d(P/M) dU=0  d(P/M) dM
dX, dX,
-— X — M) =
d(PM) dp/M)

= (B/M)(PM) " [oon- (Bt By -0 (5B, +0. 3B, )1+, 0 (P /M)
1j=1,2,3) [28]

Donde Bij es la delta de Kronecker. Si definimos P"=[Pi/M], una matriz
diagonal donde sus winicos elementos no nulos son los ratios de los precios y el
gasto; -B=[Bij], (1,j=1,2,3), una matriz cuadrada de los pardmetros que afectan al
logaritmo del ratio de los precios y gasto; o=[a ], un vector columna de términos
independientes; y u=[1], un vector columna de unos; entonces, podemos
expresar [28] en forma matricial como: |

S* = (Pd)! [-B-o(u’B)-(u’B) o’ -o’ Buo +oror +oudJ(PY)! = (P4)1S(PY)t [29]
De estas dos dltimas expresiones, los elementos de la matriz S son:
G0, - By - 0By - o3P, - oo TP, + 8,01, (i,j=1,2,3) [30]
La monotonicidad se asegura si la matriz (1/2).(S*+S*’] es semidefinida

negativa, lo que por [29] es equivalente a que la matriz (1/2).[S+S’] sea

semidefinida negativa. Para contrastar la monotonicidad definimos las siguien-
tes matrices:

1 0 o o, 0 0
L= {m, 1 o0 . M= |0 ¢ 0
Tyr T 0 0 9

Podemos ahora representar la matriz (1/2).[S+S’] utilizando su descompo-
sici6n de Cholesky: (1/2).[S+S’] = -LM.L’. Asf: '
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, T, Ty,
[S+57)/2 = - 1‘_21‘1)1 . 1t22]¢1+¢2 Ty 3,9, +70,0,
)
9, Tczinslq):"'nazq)z T 31¢1+“232¢2+¢3

s ficil mostrar a partir de esta igualdad que los pardmetros de la transfor-
macién de Cholesky pueden expresarse como funciones de los pardmetros de las
funciones de demanda, a través de las siguientes relaciones:

¢,=-0y . . 7[31.1]
0, = - 0y - W0y : [31.2]
T, = - (0,,70,)/(2%,) [31.3]
T, = - (66,46, )/20,) - [31.4]
Ty = - (Gz3+63é)/ (2¢)) = ®,,p,,¢,/0, [31.5]

_ Bajo la hipétesis de homogeneidad, el rango de la mat#iz (1/2).[S+S’] es
como méximo dos. Por tando ¢, = O: De este modo, se asegura que la matriz
(1/2).[S+S’] es semidefinida negativa cuando se cumple conjuntamente que:

6,20 ' [32.1]
$,20 [32.2]

Estas son las restricciones de monotonicidad’ que han de cumplirse simul-
taneamente. Si esto es asi, se estin cumpliendo un conjunto de restricciones
sobre la matriz de sustitucién S, tales como que todos los efectos sustitucion
propios son negativos, asegurando de esta forma curvas de demanda compen-
sada con pendiente negativa. ‘

Estos desarrollos nos permiten decir algo sobre las caracteristicas de la
funcién de utilidad subyacente. Imponiendo la restriccion de simetria, el
contraste de monotonicidad es una forma de contrastar si la funcién de utilidad

15. Partiendo de la descomposicién de Cholesky, la matriz (1/2)[S+S'] serd semidefinida
negativa (y por tanto se cumplird la monotonicidad) cuando la matriz -L.M.L’ sea semidefinida
negativa. Es ficil obtener estas restricciones utilizando sobre -L.M.L’ 1a propiedad de que una
matriz es semidefinida negativa cuando los determinantes de sus menores principales alternan el
signo, de modo que (-D°'D >0, (n=1,2,3). Véase Gantmacher (1939), cap. 10.
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correspondiente es cuasi-céncava o cuasi-convexa. Si definimos la matriz
H =B - o, entonces (1/2).[H+H’] es el Hessiano de la funcién de utilidad co-
rrespondiente. A partir de la definicién de Hy de [29] no es dificil demostrar que:

(1/2).[S+S°] = - (1/2).[I+ow’).[H+H’].[T+uo’] , [33]
Podemos ahora definir la siguiente matriz:

0 -0’
H* = : [34]
-QL -[H+H’)/2

Bajo las condiciones de homogeneidad, aditividad y simetrfa, e imponiendo
que B,In(P/M)=0 (i=1,2,3) y B,t=0, el vector -a. es el gradiente (con el signo
cambiado) de la funcién indirecta de utilidad [4] y la matriz ~( 1/2).[H+H’] es el
Hessiano de la misma funcién de utilidad (también con el signo cambiado). Asi
pues, la matriz H* representa el Hessiano orlado de -InV(P,M), la funcién
indirecta de utilidad [4] cambiada de signo. Para que la funcién indirecta de
utilidad sea cuasi-convexa es necesario que!®:

H* <0,H*, >0, H*, <0 [35]

Del mismo modo, bajo las condiciones de homogeneidad, aditividad y
simetria, € imponiendo que BInX=0 (i=1,2,3) y B,t=0, el vector -a. es el
gradiente de la funcién directa de utilidad [13] y la matriz -(1/2).[H+H’] es el
Hessiano de Ia funcién de utilidad. La matriz H* representa el Hessiano orlado
de InU(X), la funcién directa de utilidad [13]. De este modo el cumplimiento de
[35] en este caso asegura la cuasi-concavidad de la funcién directa de utilidad.

16. Una funcién f ser4 cuasi-concava si siendo contInua y dos veces diferenciable, se cumple
que (-1)"H* 20, donde H * es el determinante del menor principal de orden n (n=1,2,3) del
Hessiano orlado de 1a funcion, Una funci6n f sers cuasi-convexa si su opuesta -f es cuasi-céneava,
Véase Varian (1984), Apéndice A.6., y Takayama (1985), Teorema 1.E.14.
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4, ESTIMACIONES Y CONTRASTES

El procedimiento de estimacién utilizado ha sido el de minimos cuadrados
en tres etapas, aplicado expresamente a un modelo de regresién aparentemente
no relacionado, como es ¢l caso del modelo que estimamos. Este método, bajo
la hipétesis de que las perturbaciones sigan una distribucién normal y sean
aditivas, es equivalente a la estimacién méximo-verosimil. En esta aplicacién,
las perturbaciones cumplen los requisitos enunciados, pero el problema adicio-
nal que se plantea es que el modelo a estimar es no lineal, Esto nos lleva a utilizar
métodos no lineales basados en estimadores de minima distancia que pueden
utilizarse para calcular tanto minimos cuadrados no lineales uniecuacionales
como bietdpicos no lineales, como modelos de regresién aparentemete no
relacionados no lineales.

En concreto, se pretende minimizar la funcién objetivo mediante métodos
iterativos para modelos no lineales, esta funcién objetivo es la suma de
cuadrados de los residuos. Minimizar esta suma es equivalente a maximizar la
funcién de verosimilitud si Ia perturbacién cumple las hipétesis mencionadas en
el parrafo anterior. La técnica de iteracién utilizada es el método de Gauss en el
que las derivadas de los residuos de la ecuacién con respecto a cada pardmetro
se forman analiticamente. Se lleva a cabo la regresién de los residuos actuales
sobre las derivadas y los coeficientes de regresién que se obtienen son los
cambios que se proponen para los pardmetros. Se puede demostrar que estos
- pardmetros serdn cero si los pardmetros actuales estdn en un minimo local de la
suma de cuadrados de los residuos, y se seguird iterando hasta que las derivadas
sean ortoganales a los residuos y por tanto se minimice la surna de cuadrados de
los residuos (o se maximice la funcién de verosimilitud).

La consistencia de la aplicacién del método de minimos cuadrados en tres
etapas (o estimador del modelo de regresién aparentemente no relacionado) es
clara desde un punto de vista econométrico, ya que este método proporciona
unos estimadores mds eficientes que los restantes métodos de estimacién de
modelos multiecuacionales, puesto que independientemente de que puedan
existir endégenas como explicativas, a diferencia de otros métodos, lo que
realmente se considera es la relacién que puede haber entre las perturbaciones
de las distintas ecuaciones en un instante del tiempo, permitiendo asimismo, la
imposicién de restricciones a través de las ecuaciones del modelo. '

Las estimaciones para el sistema directo de demanda y para el indirecto, sin
imponer ninguna restriccién sobre ellos se recogen en los cuadros 1 y 2
respectivamente. Es adecuado sefialar que todos los términos independientes,
tanto en el sistema directo como en el indirecto tienen los signos correctos
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esperados; son todos negativos. La propia construccién de las ecuaciones del
modelo genera fuertes problemas de multicolinealidad que se reflejan en los
resultados de las estimaciones, sobre todo cuando se llevan a cabo las estima-
ciones sin restricciones.

La primera restriccién que se contrasta para ambos sistemas es la de
homogeneidad. En el caso del sistema directo, cuando comparamos el modelo
restringido frente al modelo sin restringir, se comprueba que el modelo restrin-~
gido tiene un mejor comportamiento. En el sistema indirecto précticamente no
‘hay diferencia en los resultados del modelo con restricciones y sin restricciones.

En el Cuadro 3, se recogen los valores criticos para la Chi-Cuadrado con
distintos grados de libertad, de modo que podemos comprobar que en ambos
casos se rechaza la hip6tesis de homogeneidad. Este resultado nos llevaria a la
conclusién de que los agentes estdn sometidos a ilusién monetaria, resultado que
es bastante plausible dada la informacién imperfecta que poseen los consumi-
dores. Esto puede deberse también a la no correspondencia directa entre los
precios y grupos de bienes que hemos definido y los que realmente perciben los
agentes. :

La segunda hipétesis contrastada ha sido la de igualdad, que se ha verificado
en primer lugar sin tener en cuenta la homogeneidad y en segundo lugar,
conjuntamente con la hipdtesis de aditividad. Cuando se contrasta esta hipétesis
aisladamente, se acepta en ambos sistemas (Cuadro 3). La contrastacion de la
homogeneidad e igualdad simultdneamente, de nuevo se acepta para ambos
sistemas. . |

Para constrastar la simetria efectuamos este contraste bajo las hipétesis de
homogeneidad e igualdad, y los resultados para ambos sistemas (Cuadro 3) son
los de rechazar la hipétesis de simetrfa. Este resultado, por otra parte es
totalmente esperable, ya que la hipétesis contrastada es una de las més restric-
tivas que se le impone al modelo. Su rechazo impide que el conjunto de
preferencias sobre los grupos de bienes definidos pueda representarse a través
de una funcién de utilidad.

La no negatividad se analiza mediante un contraste de una sola cola (tde
Student). Este contraste es simultdneo paratodo el sistema de demanda, de modo
que rechaziandose en uno sélo de los casos, quedaria rechazada la no negativi-
dad. En nuestro caso, se acepta para el sistema directo, lo cual implica aceptar
la hipétesis de no negatividad. Este resultado es totalmente légico dada la
implicacién que tiene la hipStesis contrastada. Sin embargo no podemos aceptar
esta hipétesis para el sistema indirecto.

Igual que en el caso anterior, para analizar la monotonicidad, utilizamos un
contraste en una sola cola'y simultdneo para todo el sistema. En nuestro caso,
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tanto para el sistema directo como para le indirecto, se puede aceptar la hipétesis
de monotonicidad para un nivel de significacién del 0.05, y particularmente en
el caso del sisterna directo se puede aceptar también para un nivel de significa-
cién del 0.01.

Hemos analizado igualmente para ambos sisternas el Hessiano orlado de la
matriz de sustitucién a efectos de comprobar la concavidad de la funcién de
utilidad subyacente. En nuestro trabajo, los valores obtenidos para los menores
principales no confirman esta hipétesis.

Los resultados obtenidos de la contrastacién son acordes con los de Jorgen-
sony Lau (1986) para los Estados Unidos, de modo que no puede aceptarse la
hipétesis de integrabilidad del sistema de demanda.

En resumen, hemos aplicado la metodologfa de J orgenson y Lau para poder
contrastar la integrabilidad de las funciones de demanda. Queremos destacar
que la importancia de esta metodologfa es precisamente el proporcionar una via
para poder verificar las caracteristicas, ya mencionadas, de las funciones de
demanda. Ademds, no es de extrafiar que la evidencia empirica no cumple las
condiciones teéricas requeridas (salvo algunas de ellas) ya que, estamos
trabajando con funciones de demanda de mercado, obtenidas como resultado de
la agregacién de las demandas individuales y como ya sefialan estos autores, las
condiciones en que las funciones de demanda de mercado pueden considerarse
andlogas 4 las individuales, son may estrictas.

Por todo ello, consideramos que la forma mds adecuada de poder aplicar la
metodologia propuesta, es aplicar estos contrastes a las demandas de log agentes
individuales, mediante la utilizacién de datos de corte transversal y de panel,
pudiendo asi captar las caracterfsticas y la evolucién de las funciones de
demanda individuales.

En cualquier caso, los resultados obtenidos estdn condicionados fundamen-
talmente por dos elementos. En primer lugar la representatividad de los datos es
bastante dudosa, no podemos afirmar que precisamente las series que utilizamos
sean representativas de los argumentos que forman parte de “la verdadera
funcién de utilidad”, de nuestro consumidor representativo. Generalmente en
las aplicaciones econométricas se ha obviado el hecho de que los datos
utilizados sean los que realmente configuran el fenémeno que estudiamos, pero
consideramos que ésta es una cuestién crucial a la hora de analizar los resultados
y ademds, las series utilizadas para representar los argumentos de la funcién de
utilidad adolecen de una heterogeneidad que los hace dificilmente fiables.

Por dltimo, y quiz4 lo m4s importante, esta metodologia nos permite estimar
funciones de demanda y comprobar simultdneamente si éstas cumplen las
restricciones impuestas por la teoria, lo que a nuestro entender es un plantea-




ANALISIS DE LA INTEGRABILIDAD DB UN SISTEMA
. COMPLETO DE DEMANDA PARA LA BCONOMIA ESPANOLA 21

miento m4s correcto que el habitual, que se limita a estimar las funciones de
- demanda sin imponerles ningin tipo de restriccién teérica mds que las que se
refieren a los signos de los pardmetros que se derivan del andlisis de equilibrio
parcial.

Por tanto, como conclusién final, queremos expresar que como en un
principio esperdbamos, el sistema de demanda estimado no cumple las condi-
ciones de integrabilidad. Esta es la conclusién que generalmente se obtiene en
este tipo de aplicacién, y en cierta forma querfamos verificar que ésto mismo
ocurria en el caso de 1a Economia Espafiola. Esto nos reafirma, en la linea de los
comentarios anteriores, de que el anlisis de las funciones de demanda a nivel
agregado es poco informativo sobre las verdaderas funciones de demanda. En
cualquier caso, consideramos que esta metodologia puede ser correcta para
comprobar la calidad de los indicadores agregados (precios y cantidades) que se
utilicen.

S. APENDICE

Elproceso de elaboracién de los datos utilizados en este trabajo ha sido largo
y laborioso. Hemos efectuado una labor de bisqueda a través del andlisis
detallado de cada una de las partidas que componen el consumo privado
nacional interior por funciones de las economias domésticas, ya que no existen
en nuestro pais series homogeneizadas de estas magnitudes, dado que la
Contabilidad Nacional cambia su criterio de clasificacién en los afios 1964,
19770 y 1986, produciéndose as{ una heterogeneidad en las fuentes estadisticas
tanto a nivel de los componentes de las distintas valoraciones como de las
cantidades. Desgraciadamente los tnicos trabajos de homogeneizacién de estas
series (Uriel 1986) no tienen el nivel de desagregacién necesario para la
realizacidn de este trabajo.

Habida cuenta de las circunstancias mencionadas, hemos tomado como
informacién bdsica las siguientes fuentes:

1. Contabilidad Nacional de Espafia, desde 1964 hasta 1986.

2. Anuarios Estadisticos del LN.E. (1964-1986).

A partir de esta informacién hemos llevado a cabo la homogeneizacién de
todas y cada una de las series utilizadas. Para ello hemos tenido que realizar los
cambios de base de las distintas series, a un afio base comuin, que ha sido 1975,
Para cada uno de los componentes del consumo, se ha obtenido el indice de
‘precios correspondiente, como cociente entre las cantidades a precios corrientes
y las correspondientes a precios constantes,
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La clasificacién en tres grupos de bienes (duraderos, no duraderos y energia)
se obtiene agregando las partidas que aparecen en la Contabilidad Nacional, con
distinta denominacién segiin a la contabilidad de que se trate, correspondientes
- al “Consumo privado e interior por funciones” (CNE-70) que se corresponde
con la “Composicién de los gastos de los consumidores en bienes y servicios”
(CNE-64), y con la “Clasificacién del consumo privado por funciones (CNE-
80). La metodologia de elaboraci6n de las series ha sido la siguiente:

1) Establecer las correspondencias estrictas entre aquellos grupos de bienes
que mantienen la misma denominacién en todas las contabilidades.

2) Cuando no existfa una correspondencia estricta (dos partidas agregadas en
una) se ha disociado la categorfa agregada en sus distintos componentes previa
observaci6n de la constancia de la proporcién de las distintas magnitudes que
integran la categoria agregada.

3) Se ha tomado como afio base, 1975=100.

4) Los indices de precios necesarios se han obtenido como cociente de las
cantidades corrientes entre las constantes.

5) Enla Contabilidad Nacional, los datos de energia aparecen bajo el epigrafe
de “Calefaccién y alumbrado” desde 1964-1970 y desde 1980 en adelante. En
la década de los setenta aparecen consolidados los gastos de “Calefaccién y
alumbrado” con los alquileres. Durante estos afios se han obtenido el valor de
los gastos en “Calefaccién y alumbrado” extrapolando la tendencia del porcen-
taje de este epigrafe sobre el total, (Calefaccién, alumbrado y alquileres).
Sumando todo ello con los gastos en “Comunicaciones” (intensivos en energfa),
hemos obtenido el consumo total de energia.

6) Con un gran nivel de subjetividad, clasificamos las distintas partidas en
bienes duraderos, no duraderos y energia, recoglendo cada una de estas
categorias los siguientes epigrafes:

Bienes duraderos:
CNE-64: 4. Bienes duraderos.

CNE-70:  4.1. Muebles, accesorios y enseres domésticos.
6.1. Compra de vehiculos.

CNE-80: 4.1. Muebles y accesorios fijos.
4.3. Aparatos de calefaccién y grandes electrodomésticos.

6.1. Compra de vehiculos.
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Bienes no duraderos:

CNE-64:

CNE-70:

CNE-80:

1. Productos allmentlclos, bebidas y tabaco.
2. Veestidos y otros efectos personales.

3. Alquileres (incluidas reparaciones corrientes),

5. Otros bienes.
6. Otros servicios.

1. Productos alimenticios, bebidas y tabaco.
2. Vestido y calzado.
3. Alquileres (excluyendo calefaccién y alumbrado).

- 4.2. Bienes y servicios de entretenimiento del hogar.

5. Servicios médicos y conservacién de la salud.

6.2. Mantenimiento y conservacién de los medios de transporte
personal

6.3. Utilizaci6n de transportes pablicos.

7. Esparcumento, espectaculos, deportes y cultura,

8. Ensenanza

1. Alimentos, bebidas y tabaco.
2. Vestido y calzado.
3.1. Alquileres y gasto de consumo de agua.

- 4.4, Cristaleria y otros.

4.5. Bienes y servicios para mantenimiento de la v1v1enda
4.6. Servicio doméstico. ,
5. Servicios médicos y gastos sanitarios.

6.2, Gastos de utilizacién de vehiculos.

6.3. Pagos de servicios de transporte.
7. Esparcimiento, espectiaculos, enseflanza y cultura.
8. Otros bienes y servicios,

Se recogen las series obtenidas (en millones de pesetas) a contmuamén bajo
las siguientes iniciales:

CBD:

CBNDUR:

CENER:
POPU:
IPBND:
IPBD:
IPE:
CA:
TRAS:

Consumo de bienes duraderos.

Consumo de bienes no duraderos.
Consumo de energia eléctrica.
Poblacién.

Indice de precios de bienes no duraderos.
Indice de precios de bienes duraderos.
Indice de precios de la energia.
Calefaccién y alumbrado.
Comunicaciones.-
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CBD CBNDUR FPOPU  PIBND IFBD IPE CA TRAS CNER

65398.1 056753.2 3174 43.19 46.81 56.92 22538.5 1869.6  24408.1

82863.8 7820804  32.08 49.99 49.02 57.68 266025 24813 290838

93770.2 8983228 3245 52.25 50.85 59.05 283396 31285  31468.1
104984.8 9868773  32.85 54.23 54.55 6029 316436 3654.1  35297.7
1120958 10783960 3324 56.76 57.28 62.04 344952 41734  38668.6
123135.7  1186253.0  33.57 5817 60.47 62.84 42670.6 49914  47662.0
170919.0  1320642.0  33.88 64.56 65.02 68.06 47407.1 6171.1  53578.2
1914164  1509102.0  34.19 70.22 69.31 72.14  52527.1 770L5 602238.6
2351953 17752100 3450 77.44 73.86 7574 717256 111169 828425
288997.1 21330880 34.81 " 86.58 32,70 8466 82188.1 133403 955284
328420.2 26627520 3515 100.00 100.00 100.00  97663.6 173157 1149793
3827636  3150593.0 35.51 116.68 115.79 113.88 1115362 219044 1334406
480165.6  3763382.0 3594 135.51 133.09 126.54 1229368  26898.6 1498354
650561.6  4933430.0  36.37 164.54 163.00 147.81 1392650 333543 172619.3
760862.0 59796810 36.78 180.50 184,10 18520 1595289 541663 213695.1
890561.0 70341520 37.11 20600 21370  207.80 1805830 595522 2401352
799084.0 78913630  37.39 23580 24220 29080 2465920  88051.0 334643.0
8180550  9073203.0 37.75 261.80 276.60 40420 343996.0 106718.0 4507140
909596.0 104945000 3796 29420 311,60 45520 400067.0 123259.0 523326.0
996878.0 119280500  38.17 33210 35240  541.08 459677.0 141624.0 601301.0
1116748.0 13366340.0  38.39 36920 38790 58720 5525320 1640010 7165330
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CUADRO 1: SISTEMA DIRECTO,
SIN RESTRICCIONES HOMOGENEIDAD IGUALDAD

PAR.. ESTIMAC. T-STAT, ESTIMAC, T-STAT. ESTIMAC., T-STAT.
A, -581.12 (-0.00018) -0.0774 (-4.0113) -0.09866  (-14.492)
B, 32.436 (0.00188) -0.0385 (-0.8899) . -0.00361  (-0.1998)
B, -2.2858 (-0.00182) 0.0381 (0.6661) -0.01384  (-1.2311)
B, -182.69 (-0.00183) -0.0096 (0.80534) 0.00196 (2.0928)
B ~11.490 (-0.00002) -0.00081  (-0.1147)
B,; -1.7718 (-0.18375) 0.0002 (0.47756) -0.000605 | (0.0696)
EUMl -709.74 (-0.00002) -0.2962 (-0.7798) -0.02466  (-0.1399)
B!, 732.72 (0.08007) 0.2881 (0.56868) -0.16429  (-1.5933)
B'm -195.53 (-0.00009) . -0.1275 (-0.9362) 0.00795  (0.36326)
BlM.M 153.51 (0.00006) 0.02355 (-0.31640)
B -11.340 (-0.00003) 0.0013 (0.33057) 0.00115 (0.13316)
A, -0.8527 (-42.128) -0.8777 (-61.359) -0.86159 (-134.441)
B, -0.0957 (-0.2667) 0.0045 (0.03005) -0.02046  (-0.13435)
B, - -0.0323 (-0.1054) -0.8513 (-0.59272) -0.14581 (-1.65031)
B, -0.0182 {-0.2331) -0.0530 (-0.69651) 0.00624  (0.32370)
B, -0.0253 (-0.4148) 002301 (-0.35204)
B,. 0.0058 (8.7985) -0.0051 (-3.6216) 0.00132  (0.17271)
B%,, 0.1190 (-0.2904) 0.0006 (0.00329) -0.02465 (-0.13998)
B, -0.0199 (40.0568) -0.0942 (-0.57042) -0.16429 (-1.59337)
Bzm -0.0195 (-0.2190) -0.0585 {-0.67793) 0.00795  (0.36326)
B2 -0.0208 (-0.2737) 0.02355 (-0.31640)
B? 0.0057  (0.00001) 00058  (-3.6142) 0.00115  (0.13316)
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CUADRO 1: SISTEMA DIRECTO (Continuacién).

HOMOGENEIDAD E IGUALDAD - SIMETRIA

PARAMETRO  ESTIMACION T-STAT. - ESTIMACION T-STAT.
A, -0.94034E-01 (-17.346) -0.18868E-02 (-6.018)
B,, 0.64451E-02 - (0.797) 0.37369E-03  (-5.2682)
B, -0.22507B-01 (-2.308) 0.17251E-04 (0.4339)
B,, 0.23688E-02 (1.532) 0.12940 (3.5892)
B, -0.10727E-03 (-1.390) -0.99461B-06 (-0.1614)
A, -0.87352 (-140.84) 0.24671E-02 (-27.630)
B, 0.95354E-01 (1.573) ~ 0.17251B-04 (0.4339)
B,, -0.23946 (-3373) -0.27401B-03 (-6.1737)
B,, 0.16558E-01 (1.265) -0.21168E-03  (-6.1737)
B, -0.10181B-02 (-1.695) 0.20373B-05 ©  (1.1226)
A, -0.36E-03  (-1139.24) 099564 (-3.3043)
B,, 0.4937 (1.5854) . 0.12940 (3.5892)
B,, - 0.6441 (1.6239) . -0.21168E-03 (-6.1737)
B,, 0.0869 - (0.1102) © 40.46958 (-6.4222)
B

0.0738 (10.431) -0.26183B-01 - (-6.7041)

®; 0.27368 (35.602)
@, S 0741532 - (-1002)
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- CUADRO 2: SISTEMA INDIRECTO.
SIN RESTRICCIONES HOMOGENEIDAD IGUALDAD
PAR. ESTIMAC. T-STAT. ESTIMAC. T-STAT. ESTIMAC, T-STAT.
A, -0.49602E+06 (-0.00003 -1083.0 (-0.0041) 048579E-02  (0.2327)
" 67329 (0.00002) 322.11 (0.0044) 0.82280 (17.726)
12 -0.10797B+06  (-0.00003) -409.60 (-0.6043) -0.34978E-01 (-8.4314)
3 -1021.1 (-0.00001) 71.128 (0.0049) 0.28l596E-01 {14.0454)
e 0.10489E+06 (0.00001) - -0.81617 (-15.863)
T -435.73 (-0.00003) 2.2582 0.0047) -0.32512E-04 (-0.3643)
B!, 94965 (-0.00002) -1752.5 (-0.0047) 0.86752 (11.872)
B‘M' 0.10964E+07 (0.00002) 974.36 (0.0048) 0.68570E-01 (8.7550)
B 'w -15083 (-0.00001) 580.25 ©0.0047) -0.35466E-02 (-1.5656)
B’MM -0.95894E+06 (-0.00003) -0.93250 (11.241)
Blm‘ ~4590.7  {(-<0.00001) 32.151 (0.0040) - -0.10763E-04 (-0.0700)
A, -1.0001 (-1820.0) 924.22 (0.58035) -1.0043  (-239.02)
B, -0.47172 (-101.69) -1284.0  (-0.49685) 031192 (-9.6026)
B,, -0.86800E-03  (-1.0947) 921.88 (0.49305) 0.63670E-01 (9.1159
B,,  -0.46918E-03 (-1.4998) 265.79 (0.361%) -0.16061E-02 (-0.7944)
B, 0.47275 (83.006) 0.24991  (5.7638)
B,, 0.47319E-04 - (2.3381) 15.8-54 (11.3536) -0.11084E-04 (-0.0823)
Bzm 0.53109 (54.614) -1052.3 (-0.46934) 0.86752) (11.872)
Bzm -0.28782E-03 (-1 0946 754.54 (0.4626) 0.68570E-01 (8.7550)
BzM3 -0.53414E-03 (-1 .4895) 188.42 (0.2889) -0.35466B-02 (-1.5656)
B2MM- 0.52992 (-48.411) 0.93250 (-11.241)
B2 0.53941E—0_4 (2.33 10) 17.608 (0.0001) -0.10763E-04 (-0.0700)
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CUADRO 2: SISTEMA INDIRECTO (Continuacion).

HOMOGENEIDAD E IGUALDAD SIMETRIA
PARAMETRO  ESTIMACION  T-STAT. ESTIMACION  T-STAT.
A, -0.20080E+13  (-4.5397) -0.14053B+06  (-8.7265)
B, 0.14787E+12 (1.5435) 66063 (18.922)
B, -0.56126E+12  (-3.9286) 48544 (-21.210)
B, 0.57293B+12  (9.0481) 0.16763E+08 (17.407)
B, 025716E+11  (-6.0147) 397.47 (0.7942)
A, 0.31126E+13 (4.7123) -0.58000B+06  (-0.0001)
B,, -0.79321E+13  (-7.8804) 48544 (-21.210)
B,, 0.42376E+13 (7.7505) 85421  (-2.7893)
B,, 049807E+13  (9.7670) 69639 (143.25)
B, 0.19321E+12  (-0.0001) 36468 (-12428)
A, 0.1E+13  (-1E+07) 620000 (366.01)
B,, 7.8E+12 (7.1002) 0.16763E+08 (17.407)
B, 4.3B+12 (2.4898) 69639 (143.50)
B,, 44E+12  (2.4500) -0.26463B+08  (-21.342)
B, 24E+11 (179.10) -039336E+07  (-17.890)
®, -0.22601 (0.684)

@ 6.51852 (7.321)
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COMPLETO DE DEMANDA PARA LA ECONOMIA ESPANOLA

CUADRO 3

GRADOS DE VALOR CRITICO SISTEMA SISTEMA

HIPOTESIS LIBERTAD 0.05 0.01 DIRECTO  INDIRECTO
Homogeneidad 4 9.49 13.28 18.724 719916
Igualdad 5 11.07 15.09 2.7B-05 5E-08
Homogeneidad

e igualdad 4 9.49 13.28 3.869 0.382
Simetria 3 7.81 11.34 810.747 101.975
No negatividad

-0,20 0,<0 1 631 3.82 -17.346 4.539
0,20 o, <0 1 6.31 3.82 -140.840 47123
I+o+o, 20 1 6.31 3.82 -1139.420 667.328
Monotonicidad

$,20 2 2.92 6.96 35.602 0.684

$,20 ' 2 292 696 -1.002 7.321
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