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ESTIMACION DE UN SISTEMA DE DEMANDA CENSURADO:
EL CASO DEL GRAN SANTIAGO"

Josg Cancino V.*°
GuiLLerMo Donoso H.

ABSTRACT

Generally, in order to determine consumer attitudes to price and/or income
changes, theoretically plausible demand systems are estimated. These estimates
are based on empirical data, which can be obtained from a large variety of
sources such as family budget surveys. However, when family budget surveys
are employed, the researcher must account for zero consumption for several
products. This implies that the dependent variable is censored at zero. Should
the researcher not take this into account, the demand estimates will be biased
(Maddala, 1983 y 1993; Pudney, 1989; and Greene, 1993 y 1997). Several
estimation methods such as Tobit, generalized Tobit, Heckit, and the Amemiya
Principle have been proposed in order to overcome this problem (Heckman,
1976; Amemiya, 1979, 1985; Maddala, 1983; Judge et al., 1985; Pudney, 1989;
and Greene, 1997). These estimation procedures, however, present the problem
that they do not allow cross equation restrictions. Another solution to zero
consumption has been the aggregation of data. However, this method is inefficient
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since there is a high loss of data (Just, 1991). This research, proposes a
methodological innovation which consists in an efficient estimation method which
allows for cross equation restrictions and explicitly accounts for zero
consumption. The proposed econometric method is applied in the estimation of
a theoretically plausible demand system for nine food groups of the Great San-
tiago Area. Once the demand system was estimated imposing symmetry and
aggregation, the price and income elasticities were calculated. The results
indicate that it is not possible to establish a pattern of behavior for price and
income elasticities as income increases. It is important to point out that all own
price elasticities and income elasticities comply with expected signs.

1. INTRODUCCION

Para determinar la respuesta del consumidor a cambios en el precio o
ingreso, se estiman sistemas de demanda que deben ser teéricamente plausibles,
es decir, que se deriven de un problema de maximizacién del consumidor y, por
tanto, satisfagan las condiciones de integrabilidad.

Por esta razon, hay numerosos estudios que han intentado estimar
ecuaciones de demanda por diferentes productos en distintos lugares y épocas
(Bianciforti y Greene, 1983; Swamy y Binswanger, 1983; Hayes, Wahl y Williams,
1990; Anzoleaga, 1994; Cornick, Cox y Gould, 1994; Garcia y Molina, 1995;
Gracia y Albisu, 1995; Lopez de Lérida, 1995, entre muchos otros). Estas esti-
maciones han sido de gran relevancia tanto por los indicadores que proveen
como por las elasticidades precio e ingreso estimadas.

Una forma de obtener los datos necesarios para dicha estimacion es tra-
bajar con informacion obtenida a partir de las encuestas de presupuesto familiar.
Sin embargo, un problema que surge con este tipo de encuestas es que, frecuen-
temente, se detecta gasto cero (ausencia de consumo) en ciertos productos. Esto
hace que la variable dependiente presente una distribucién censurada en cero.

Diversos autores sefialan que los efectos resultantes de no considerar el
consumo cero son pardmetros sesgados e inexactitud en la estimacidn del siste-
ma de demanda (Maddala, 1983 y 1993; Pudney, 1989; Just, 1991; Greene, 1993,
1997; Cornick, Cox y Gould, 1994; Novales, 1996). Especificamente, Greene
(1993 y 1997) hace notar que al estimar el modelo de regresién sobre la base de
una muestra en la cual una alta proporcién de la variable dependiente es cero, los
estimadores de minimos cuadrados tienden a estar sesgados hacia cero.

Para enfrentar el problema de sesgos en la estimacién debido a este pro-
blema de consumo cero, se han empleado procedimientos de estimacién de dos
etapas utilizando minimos cuadrados y maxima verosimilitud, aplicando, prin-
cipalmente, el modelo Tobit (Deaton y Case, 1986). Sin embargo, existe un gran
ntimero de problemas en aplicar estas metodologias econométricas al andlisis
del comportamiento del consumidor (Deaton, 1986). El problema principal es
que estas metodologias s6lo se aplican y funcionan correctamente para un solo
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bien, mientras que la demanda del consumidor implica una canasta de bienes y,
por ende, requiere de la estimacién de un sistema de ecuaciones. Asi, Wales y
Woodland (1983) intentan resolver el problema; sin embargo, sélo logran esti-
mar un sistema para un nimero maximo de tres bienes usando una funcién de
utilidad directa cuadrética.

Por otra parte, Lee y Pitt (1983) citados por Deaton (1986), proponen otro
método de estimacion de sistemas de demanda con restricciones de no negatividad.
Estos autores emplean el enfoque dual con una funcién de utilidad indirecta. No
obstante, la metodologfa propuesta sufre de serias limitaciones al igual que la
metodologia propuesta por Wales y Woodland (1983), ya que la estimacién no es
factible para el caso de sistemas de demandas caracterizados por mds de tres
bienes. [Las desventajas descritas limitan sobremanera el uso de estos modelos,
ademds de generar dudas sobre la aplicabilidad general de estos enfoques y el
tipo de respuestas de politica que ellos pueden entregar (Aedo, 1996).

Al considerar las limitantes descritas en el proceso de estimar sistemas de
demanda con restricciones de no-negatividad activas, el presente trabajo de in-
vestigacién tiene como objetivo presentar una innovacién metodolégica que per-
mite la estimacion de un sistema de demanda caracterizado por un ndmero ma-
yor de tres bienes, el cual considera explicitamente el consumo cero y permite
1mponer restricciones entre ecuaciones de manera que el sistema satisfaga las
condiciones de integrabilidad. I.a metodologia propuesta se emplea en la esti-
macion de un sistema de demanda por nueve grupos de alimentos en el 4rea del
Gran Santiago.

Mis especificamente, se desarrolla una nueva metodologia para estimar
sistemas de demanda y, en general, cualquier modelo en que la variable depen-
diente presente una distribucidn censurada, empleando toda la informacién dis-
ponible en forma sencilla desde el punto de vista computacional. Esto, con el
objeto de obtener pardmetros insesgados y eficientes, que permitan desarrollar el
andlisis y evaluacién de diversas medidas de politica que busquen afectar el
comportamiento de los consumidores. El modelo propuesto permite verificar las
siguientes hipdtesis: (1) la elasticidad ingreso por alimentos bdsicos disminuye
al aumentar el nivel de ingreso v, (2) la elasticidad precio de los alimentos dismi-
nuye a medida que aumenta el nivel de ingreso.

El trabajo estd organizado en cuatro secciones. En la segunda seccion se
presenta informacidn referente a los datos empleados en la estimacién del mode-
lo y, ademas, se plantea el modelo empirico especificado, junto con la forma de
obtener las elasticidades buscadas. En la tercera seccidn se discuten los resulta-
dos obtenidos y se comparan con aquéllos presentados por Lopez de Lérida (1995),
quien estimé un modelo de demanda por alimentos para el Gran Santiago sin
realizar los ajustes necesarios para abordar el problema del consumo cero. Fi-
nalmente, en la cuarta seccién se presentan las consideraciones finales.



582 CUADERNOS DE ECONOMIA N° 109

2. METOoDOLOGIA

En esta seccion se presenta la innovacién econométrica propuesta, los
datos empleados y el modelo estimado.

2.1 Antecedentes

La literatura sobre la estimacién de los parametros de una distribucién
normal censurada es bastante extensa (Pudney, 1989). La técnica m4s comdn
para estimar un modelo estructural, sujeto a restricciones de no negatividad, esta
basada en un modelo de regresién censurado. Este modelo es, en esencia, una
modificacién ad hoc del modelo de regresién, donde las observaciones se agru-
pan (piled up) sobre un valor limite, en este caso el cero, y no tiene un fuerte
fundamento en la teorfa del comportamiento de los agentes (Pudney, 1989).

Al respecto, fue Tobin (1958) quien estudié este modelo por primera vez
y, dada su similitud con el modelo PROBIT, éste fue denominado como el mode-
lo TOBIT por Goldberger (1964), (Maddala, 1983; Amemiya 1984 y 1985). Por
este motivo, el clasico ejemplo de un modelo de regresion censurado es el anali-
zado por Tobin (1958), quien al analizar una muestra de gastos en consumo de
un bien duradero (automavil) observé que por debajo del gasto minimo necesa-
rio para adquirir el bien, y,, a una familia que no hubiese adquirido el bien se le
asignaria una “demanda de gasto en consumo” igual a cero, cuando lo que ocu-
re es que su decision de gasto habria sido, generalmente, positiva, sélo que
inferior a y,.

Un procedimiento de estimacién consistente es el propuesto por Heckman
(1976, 1978 y 1979) quien introduce una variable dummy, que toma el valor 1 sj
y >0 (no hay censura), y cero en caso contrario.

El problema de emplear la metodologia de Heckman para un sistema de
ecuaciones es que so6lo utiliza aquellas observaciones donde el consumo es posi-
tivo (Amemiya, 1984 y 1985; Judge, et al., 1985; Donoso, 1994; Novales, 1996).
Desafortunadamente, distintos productos tienen diferente ndmero de observa-
ciones positivas. Asi, el estimar el sistema de ecuaciones considerando sélo los
registros simultdneamente positivos, para los distintos productos, lleva a descar-
tar un alto nimero de observaciones y se reduce la eficiencia de la estimacién
(Pudney, 1989). Por otro lado, el método requiere el cdlculo de un estimador
PROBIT, el cual involucra un método iterativo, por lo que su ventaja
computacional sobre el estimador TOBIT de mdxima verosimilitud no es tan
grande en modelos TOBIT sencillos, como en aquellos mds complejos (Amemiya,
1984).

Amemiya (1984 y 1985) sefiala que para estimar este tipo de modelo
también es posible emplear los estimadores de minimos cuadrados no lineales
(VN) y no lineales ponderados (YNW Estos estimadores son consistentes y sus
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distribuciones asintdticas pueden ser obtenidas sin mayores dificultades! De
esta forma, es posible mostrar el interesante hecho de que ?N y ?NW son
asintoticamente normales.

No obstante, un estudio de simulacién realizado por Wales y Woodland
(1980), basado en una sola replicacién con un tamafio muestral de 1.000 y 5.000,
mostré que el estimador de minimos cuadrados no lineales es claramente infe-
rior, e insatisfactorio, que el estimador de mdxima verosimilitud.

La estimaci6n de méxima verosimilitud ha sido empleada en diversos
trabajos. Asf por ejemplo, Wales y Woodland (1983) desarrollaron un sistema
TOBIT? generalizado, a objeto de imponer la restriccién de agregacién, asocia-
da a las funciones de demanda del consumidor. La correspondiente funcién de
mdxima verosimilitud para este problema estd compuesta por n integrales, don-
de n es el nimero de ecuaciones de demanda por estimar. Esto es
computacionalmente complicado y costoso en aquellos casos en que n es mayor
que dos (Pudney, 1989); de hecho, Wales y Woodland (1983) y Cornick, Cox y
Gould (1994) sélo fueron capaces de aplicar el método de maxima verosimilitud
a un sistema de tres ecuaciones.

A su vez, si bien el estimador de momentos simulados, propuesto por
McFadden (1989), logra reducir el costo computacional de la estimacidn de los
parametros al no requerir integracién numérica, no ha sido aplicado
extensivamente en estudios empiricos. Otro problema de este estimador es que
carece de un adecuado algoritmo de solucién para la funcién objetivo, cuando no
es una funcién continua en la variable de decisién (Pudney, 1989).

Amemiya (1979, 1984 y 1985) propone un estimador mds eficiente que el
derivado por Heckman (1978), (Lee, 1990). Este estimador, conocido como
“Principio de Amemiya”, estima la ecuacidn estructural sobre la base de la for-
ma reducida de los pardmetros.

Sin embargo, existen basicamente tres problemas asociados a este esti-
mador. Primero, aun siendo un estimador mds eficiente que el estimador en dos
etapas, como se aplica a una sola ecuacién no permite establecer restricciones a
través del sistema de ecuaciones. Segundo, cuando el nimero de ecuaciones se
incrementa, el nimero de célculos puede llegar a ser inmanejable. Tercero, para
derivar la ecuacién a estimar se requiere solucionar el sistema de ecuaciones
original, y si éste es altamente no lineal, encontrar una solucién cerrada no es
trivial, e incluso puede no encontrarse (Donoso, 1994).

2.2 Modelo econométrico

El método econométrico propuesto que supera las dificultades sefialadas
antes consiste bdsicamente en estimar la esperanza no condicionada del consu-
mo empleando toda Ia informacién disponible. De esta forma, al considerar

! Ver Amemiya (1981), citado por Amemiva (1984 y 1985).

2 El modelo TOBIT, basado sobre un modelo de regresidn censurado, es la téenica mds co-

min,
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todas las observaciones, tanto las positivas como aquellas iguales a cero, se tiene
que el valor esperado de la variable dependiente, y, es:

(1)  E(y)=P(y>0E(y |y>0+P(y=0)E(y |y=0)
2)  Ey)=0P x+06k)+(1-D)0

3) E(y)=®P'x+0hr)

donde y es el nivel de consumo, x € ER es un vector de variables independien-
tes, B e R" es un vector de parametros A representa la razén inversa de Mill, o
es la desviacion estdndar del consumo y @ es la funcién de densidad acumulada.

Al considerar lo anterior, el presente trabajo de investigacién propone
estimar un modelo modificado del propuesto por Donoso (1994). Especificamente,
el modelo por estimar en forma simultdnea es:

[B;xi +ciki]+ g Vi

donde:

(5) B X =0 +ZYU1nP +B ln[?)

J__

w, es la participacion del bien 1 en el gasto total en alimentos, i = 1,..., 9, P es el
precio del bien j, j = 1,..., 9, P es el indice de precios para el grupo Alimentos y
Bebidas, X es el gasto per capita en alimentos, o, Vi ,B; sonlos pardmetros por
estimar

6 InP= (x0+}:,i(x In P, +0521}217U1r1131n?

Dado que la expresion para el indice de precios desarrollado por Deaton
y Muellbauer (1980) no es lineal en los pardmetros, ellos propusieron emplear el
indice de precios de Stone definido por:
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n
(7y InP= Eiwk InP,

para obtener una aproximacion lineal al modelo de demanda casi ideal (AIDS)?,
conocida como LA-AIDS.

El término de error de la ecuacién (4) se define como ¢; =y, - E(y;), el

cual satisface las siguientes propiedades:

8) E(g)=0

2 2
u,. |2 H, M. M.
2, _ Yi .2 ¥i ¥i . _ ¥i Yi
&) E(Ei )= < Py, {———-—-—} +(w-~c }Kfﬂ ()] P ’ -——-—J-&-}\.i

Yi Gyi Yi

donde ¢ es la funcién densidad acumulada de una variable aleatoria normal,
A es la razén inversa de Mill, ;.L es la media de la variable w, y, finalmente,

Gy es fa varianza de la variable w

De la ecuacién (9) es posxbie derivar que la varianza de e, no es constante
¥, por tanto, el modelo descrito por la ecuacién (4) es heteroceddstico (Donoso,

1994).

Este modelo se estim6 en una primera etapa por TOBIT, aplicado al mo-
delo reducido, para obtener la funcién densidad (¢ ;) y la funcién de distribucién
acumulada (91 ), y con estos valores calcular la razén inversa de Mill estimada
(Ai) -

Una vez calculado esto, se estimaron los pardmetros de la ecuacién (4).
Para ello fue necesario eliminar una de ellas, ya que la suma de participaciones,
por ser igual a uno, genera un modelo singular. Para tales efectos, y a fin de
evitar la arbitrariedad de eliminar una ecuacién determinada, y la influencia de
ello en Jos resultados, se empled el procedimiento iterativo para regresiones apa-
rentemente no relacionadas (ITSUR) (Zellner, 1962; Zellner y Huang, 1962).

Adicionalmente, en relacién con los pardmetros del modelo a estimar, se
impusieron las condiciones de agregacion y simetria. Debe notarse que al impo-
ner estas condiciones no es necesario exigir la condicién de homogeneidad (Hayes
et al., 1990). Especificamente, imponiendo las restricciones de demanda, se es-
tim¢6 mediante Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) el modelo heteroceddstico
establecido en la ecuacion (4). Dado que el modelo es heteroceddstico, la estima-
ci6n por medio de MCO genera estimaciones insesgadas pero ineficientes. Al

Lineal en los pardmetros.
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ser ineficientes, las pruebas de hipdtesis se invalidan, ya que una estimacién
ineficiente genera estimaciones de la varianza de los pardmetros estimados ma-
yores de lo que deberfan ser.

A fin de corregir la heterocedasticidad se empled el procedimiento de
estimacién denominado Cuadrados Minimos Generalizados (CMG), el cual ge-
nera estimaciones insesgadas y eficientes de los pardmetros de la ecuacion (4).
El procedimiento CMG requiere de la estimacién de la ecuacién (9). Sin embar-
go, dado que € no es una variable7 observable, la estimacién de dicha ecuaci6n
emplea la estimacién del error, €, como variable dependiente. El empleo de
esta variable dependiente genera estimadores insesgados y eficientes de los
pardmetros de la ecuacion (9), ya que plim (;;2) =g? (para mayores detalles ver
Just y Pope, 1978, 1979; Antle 1983 y Donoso, 1994).

Finalmente, una vez obtenidos estimadores insesgados y eficientes de los
pardmetros de la ecuacién (4) se calcularon las elasticidades precio propio, cru-
zadas e ingreso por quintil para los distintos grupos de bienes de la siguiente
forma:

(10) n;=1+Bi/wf

() M=+ vy B oy Ty InB S

©, =0 sii#]
(12)  nj =Tij +Niwi

donde n; es la elasticidad precio de la demanda compensada, ni} es la elastici-

dad precio de la demanda no compensada, nies la elasticidad ingreso de la

* .. ., . .
demanda, wi es la participacion estimada del gasto en el grupo i en el gasto
total.

2.3.  Datos empleados

Los datos necesarios para realizar la estimacién del modelo censurado
propuesto fueron obtenidos de la IV Encuesta de Presupuesto Familiar y los
boletines de indices de precios al consumidor, elaborados por el Instituto Nacio-
nal de Estadisticas de Chile (INE), para el periodo de diciembre 1987 a noviem-
bre 1988. Cabe destacar que los datos obtenidos de la encuesta de presupuesto
familiar corresponden al Gran Santiago®.

Si bien la Encuesta de Presupuesto considera todos los productos consu-
midos por los individuos, clasificdndolos en nueve agrupaciones generales, sub-

Incluye la provincia de Santiago y las comunas de Puente Alto y San Bernardo
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divididas en 55 grupos y 218 subgrupos, en el presente estudio se considerd sélo
la agrupacién “Alimentos y Bebidas™. En el Cuadro 1 se presentan los bienes
incluidos en este grupo.

Para trabajar sélo con esta agrupacién se supuso que el sistema de de-
manda satisface la condicién de separabilidad débil entre los subgrupos de bie-
nes de las diferentes agrupaciones (Deaton y Muellbauer, 1980). En otras pala-
bras, la funcién de demanda de los individuos puede descomponerse en una
sumatoria de las funciones de demanda de las nueve agrupaciones y las deman-
das de los grupos de bienes, dentro de cada agrupacién, estdn relacionadas.

Por otro lado, dado que el Boletin Mensual de Indices de Precios al Con-
sumidor entrega informacion para un niimero menor de bienes que el considera-
do en la encuesta de presupuesto, y a fin de calcular el gasto de una familia para
cada grupo de alimentos, se considerd sélo el consumo de los bienes pertenecien-
tes al grupo “Alimentos y Bebidas”, para los cuales existe informacién de pre-
cios. En definitiva, el gasto total en alimentos corresponde a la sumatoria del
gasto en todos aquellos bienes para los cuales existe informacién de precio’.

Con el objeto de obtener un precio representativo para cada grupo consi-
derado, se calcularon indices de precio de Stone, ponderando los precios dispo-
nibles por Ia participacion del bien correspondiente dentro del grupo. Este cdl-
culo fue necesario porque los datos obtenidos de 1os boletines mensuales del INE
corresponden a los indices de precios para los subgrupos dentro de cada grupo,
lo cual constituye una informacién excesivamente detallada para el objetivo del
estudio.

Identificados y reunidos los datos, se procedié a estimar el sistema de
demanda por los distintos grupos de bienes, usando una aproximacién lineal del
modelo AIDS, realizando el ajuste propuesto para abordar el problema derivado
de la existencia de restricciones de no negatividad activas. Esta estimacién se
realizé por quintiles de ingreso, los cuales fueron aproximados utilizando los
datos de gasto total per cdpita de los individuos en los diferentes perfodos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En primer lugar, se procedi6 a estimar, mediante un modelo TOBIT, los
pardmetros que permitirfan calcular las funciones de densidad y distribucién
acumulada de cada una de las variables. Una vez estimados los valores de la
razén inversa de Mill para cada observacion de la muestra, agrupadas segiin los
quintiles de ingreso, se procedié a estimar los pardmetros del modelo propuesto
mediante el procedimiento ITSUR. Los resultados de la estimacién de los
parametros del modelo propuesto se muestran en el anexo.,

3 En esto subyace el supuesto de que aquellos bienes para los cuales se recoge informacién de
precios, son los de mayor importancia en la canasta familiar. Ademds, se pretende mantener
la mayor correlacion posible entre los indices de precio Stone calculados, y el gasto para
cada grupo.
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El andlisis que se presenta en las siguientes secciones corresponde a los
resultados de la estimacién de los pardmetros de cada una de las ecuaciones,
usando la metodologia CMG y la definicién de quintiles segtin el ingreso per
cépita (gasto en cada grupo de alimentos).

3.1  Resultados y discusion de las elasticidades calculadas basdndose en los
valores estimados de las variables dependientes.

El andlisis que se presenta en las siguientes secciones corresponde a los
resultados de la estimacién de los pardmetros de cada una de las ecuaciones,
usando la metodologia CMG y la definicién de quintiles segtn el ingreso per
cdpita (gasto en cada grupo de alimentos).

3.1.1 Elasticidades ingreso

En el Cuadro 2 se presentan los valores de las elasticidades ingreso para
cada quintil y grupo de alimentos. Como se esperaba, todas las elasticidades
ingreso tienen signo positivo. Debe notarse que algunos bienes dentro de cada
grupo pueden comportarse como inferiores, pero el conjunto se comporta como
un bien que satisface una determinada necesidad y, por tanto, al aumentar el
ingreso se incrementa la cantidad consumida del conjunto de bienes.

Los nueve grupos de alimentos considerados en el estudio presentaron
valores de elasticidades ingreso muy cercanos a la unidad (Cuadro 2) y, por
tanto, se tratarfa de bienes superiores normales, caracteristica que se mantiene a
través de los quintiles de ingreso. Ningun grupo presentd una tendencia clara en
los valores de las elasticidades a medida que aumenta el nivel de ingreso, por lo
cual no es posible derivar consideraciones claras sobre el comportamiento dis-
tintivo de las familias pertenecientes a diferentes quintiles de ingreso.

Si bien no es posible derivar un comportamiento sistemadtico de este indi-
ce a través de los quintiles, es interesante hacer notar que su valor en el primer
quintil es mayor al del dltimo quintil para los grupos 1 (Pan, cereales y féculas),
3 (Pescados y mariscos), 4 (Productos ldcteos y huevos), 6 (Frutas) y 8 (Aziicar
y bebidas estimulantes). Esto indicarfa que las familias con menores ingresos
presentan una mayor respuesta, en cuanto a las cantidades consumidas (gasto en
cada grupo) ante cambios en el ingreso, que las familias de ingresos més altos.

Finalmente, debe indicarse que las elasticidades ingreso calculadas son
elasticidades gasto y no cantidad, por lo cual sus valores tienden a ser més altos.
Esto, porque al aumentar el Ingreso no aumenta sélo la cantidad de bienes con-
sumidos sino también su calidad, y con ella el precio. De esta forma, el cambio
en el gasto efectuado al variar el ingreso se incrementa por dos fuentes, la canti-
dad y el precio de los productos consumidos, con el consiguiente efecto en los
indices de elasticidad.
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3.1.2 Elasticidades precio propio de la demanda compensada

El signo esperado de la elasticidad precio de la demanda compensada
deberfa ser negativo para cualquier grupo de bienes considerado, en todos los
quintiles de ingreso. Este es el resultado que se observa en el Cuadro 3, donde
se presentan las elasticidades precio de la demanda compensada calculadas so-
bre la base del valor esperado de las variables dependientes.

Al igual que en el caso de las elasticidades ingreso, para las elasticidades
precio propio de la demanda compensada tampoco es ficil distinguir patrones
claros de comportamiento entre los quintiles. Sélo es posible indicar que en el
grupo 5 (Aceites, grasas y manteca) el valor de este indice se hace menos nega-
tivo al aumentar el ingreso per cdpita; es decir, a medida que aumenta el ingreso
menor es la respuesta que puede esperarse en el consumo de este tipo de bienes al
variar su precio relativo. Esto podria explicarse por el hecho de que, en la medi-
da que aumenta el ingreso, adquieren una mayor importancia relativa otras ne-
cesidades, como es la preocupacién por consumir productos “sanos” a fin de
mejorar el estado de salud de los individuos. Por otro lado, en la medida que
aumenta el ingreso, la participacién del gasto de cada grupo de bienes, dentro
del gasto total, disminuye. Entonces, cabe esperar que exista una menor res-
puesta de las cantidades consumidas ante cambios en los precios relativos.

Los restantes resultados obtenidos para las elasticidades precio propio de
la demanda compensada no presentan un comportamiento sistematico a través
de los quintiles de ingreso, por lo cual no es posible derivar consideraciones
vilidas al respecto. No obstante, debe destacarse el hecho de que todas las elas-
ticidades precio propio de la demanda compensada son negativas.

Por dltimo, es interesante destacar el hecho de que en los grupos 3 (Pes-
cados y mariscos), 4 (Productos ldcteos y huevos), 5 (Aceites, grasas y mante-
ca), 6 (Frutas), 7 (Verduras y tubérculos) y 8 (Aziicar y bebidas estimulantes) el
primer quintil resulta ser mds sensible a cambios en los precios que el ltimo
quintil, situacion que es plenamente compatible con la teorfa, pues en la medida
que aumenta el nivel de ingreso la respuesta de las cantidades consumidas de los
bienes se ve menos afectada ante cambios en los precios relativos, debido a la
menor participacién del gasto en cada grupo dentro del gasto total.

3.1.3 Elasticidades precio cruzadas de la demanda compensada

En el Cuadro 4 se presentan los valores de las elasticidades precio cruza-
das de la demanda compensada para cada grupo de alimentos y quintil de ingre-
so. En general, los resultados presentados no muestran un comportamiento sis-
temadtico a medida que se incrementa el nivel de ingreso. Al observar los valores
presentados en dicho cuadro, la principal relacién que se observa es la neutrali-
dad, pues prevalecen los valores de elasticidades cercanos a cero, vale decir, la
modificacion en el precio de un bien “x” no tiene un claro efecto sobre el consu-
mo del bien “2”, y viceversa.
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Especificamente, es posible comentar sobre los grupos 6-4 (Frutas - Ldc-
teos y huevos) y 6-5 (Frutas — Aceites, grasas y mantecas), los cuales presenta-
rian una relacién de neutralidad. Este resultado parece ser razonable, pues al
producirse un encarecimiento relativo del precio de uno de estos grupos no se
produciria una reduccién o aumento en ¢l consumo del otro grupo de bienes. En
otras palabras, las cantidades consumidas de ellos son independientes del precio
del otro. Del mismo modo, es posible observar un comportamiento similar entre
los grupos 4-5 (Ldcteos y huevos — Aceites, grasas y mantecas).

En el caso de los grupos 6-8 (Frutas - Aziicares y bebidas estimulantes),
se podria pensar en la existencia de una leve relacion de sustitucidn, pues los
valores de los indices de elasticidad son positivos y tienden a aumentar a medida
que se eleva el ingreso. Esto se podria explicar porque en la medida que aumen-
tan los niveles de ingreso, existe una mayor preocupacién por la salud vy, en
consecuencia, se tiende a preferir productos mas “sanos” como son las frutas por
sobre los azicares y bebidas estimulantes.

Las elasticidades determinadas para los grupos 1-2 (Pan, cereales y féculas
— Carnes) presentan valores positivos para todos los quintiles de ingreso. Esto
indicaria una relacién de sustitucién entre ambos grupos de bienes.

Adicionalmente, es interesante notar que los valores de las elasticidades
del primer quintil de ingreso son, en general, menores a aquellos presentados en
el dltimo quintil, situacién que podria explicarse por la mayor gama de posibili-
dades a las cuales tienen acceso los individuos con mayor ingreso ante cambios
en los precios relativos de un determinado grupo de bienes.

3.1.4 Elasticidades precio propio y cruzadas de la demanda no compensada

En el Cuadro 5 se presentan las elasticidades precio de la demanda no
compensada calculadas sobre la base de los valores estimados de las variables
dependientes. Como se aprecia en dicho cuadro, la totalidad de las elasticidades
presenta signo negativo, lo cual se enmarca dentro de los resultados esperados.

En este caso tampoco es posible derivar un comportamiento sistematico
de los indices a través de los quintiles de ingreso. No obstante, todas las elasti-
cidades presentan valores razonables y, en todo caso, esperables para el sector
alimentos.

En el Cuadro 6 se presentan las elasticidades precio cruzadas de la de-
manda no compensada, calculadas sobre la base del valor estimado de las varia-
bles dependientes para cada observacion. Como se puede apreciar, los valores de
las elasticidades no muestran un comportamiento sistematico a través de los
quintiles de ingreso; no obstante, oscilan entre valores cercanos a cero y la uni-
dad, en valor absoluto.

Aligual que en el caso de las elasticidades precio cruzadas de la demanda
compensada la relacién predominante es la de neutralidad, pues una alta propor-
cion de las elasticidades incluidas en el Cuadro 6 presenta valores cercanos a
cero.
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3.2  Comparacién de los resultados obtenidos con aquellos presentados por
Lépez de Lérida (1995).

Al comparar los resultados obtenidos con el método de estimacién pro-
puesto con los presentados por Lopez de Lérida (1995) se observa que en el
primer caso todos los valores de las elasticidades precio propio de la demanda
compensada presentan el signo correcto (negativo), mientras que Lépez de Lérida
(1995) presenta cinco elasticidades positivas, situacion que contradice el marco
tedrico. Ademads, al revisar los rangos de variacion de los valores de las elastici-
dades calculados para cada observacion, Lopez de Lérida presenta intervalos
mas amplios e incluso valores extrafios. Asi por ejemplo, en el caso de la elasti-
cidad determinada para el grupo 2 (Carnes) en el primer quintil, se observan
valores extremos de -53 y 193, mientras que para el mismo indice los resultados
de este estudio oscilan entre -0,9 y -0,8. Otro caso que merece destacarse es el de
la elasticidad del grupo 3 (Pescados y mariscos) en el quintil 5, cuyos valores
extremos, seglin la estimacion de Lépez de Lérida (1995), son -4.439,87 y 24,66,
en circunstancias que este estudio presenta, para el mismo indice, un valor mini-
mo de -1,22 y uno mdximo de -1,21.

Adicionalmente, los resultados de Lopez de Lérida presentan, en térmi-
nos generales, una mayor variabilidad, lo cual se expresa en los mayores valores
de la desviacion estandar para cada uno de los indices de elasticidad determina-
dos. Este comportamiento se mantiene a través de los distintos quintiles de
ingreso.

En relacion con los valores de las demds elasticidades, 1a magnitud deter-
minada por Lépez de Lérida (1995) es, en general, mayor a la de este estudio.
Ademas, para los grupos de alimentos considerados por este trabajo, los valores
determinados presentan magnitudes mds cercanas a aquellas que se esperan para
las elasticidades de los alimentos (relativamente ineldsticas).

En consecuencia, los resultados obtenidos con este método de estimacién
serfan mads consistentes que los presentados por Lépez de Lérida (1995). En
definitiva, el método de estimacién propuesto permitiria corregir en forma satis-
factoria el problema del consumo cero, pues entrega resultados consistentes y
enmarcados dentro de lo esperado. Ademds, debe destacarse que el método per-
mite incorporar restricciones entre las ecuaciones sin un costo computacional
excesivamente elevado.

4, CONSIDERACIONES FINALES

Este estudio desarrolla un método general de estimacién de un modelo en
el cual la variable dependiente presenta una distribucion censurada. En forma
particular, el modelo se aplico a la participacion del gasto en distintos grupos de
bienes dentro del gasto total. Cabe destacar que serfa de suma utilidad aplicar el
modelo a otras situaciones, con el objeto de corroborar su comportamiento en
términos de superar los problemas que se generan al estimar modelos en los



992 CUADERNOS DE ECONOMIA N° 109

cuales la variable dependiente es censurada, mediante las técnicas de regresién
comunes.

Del andlisis de los resultados obtenidos, se desprende que el método de
estimacién propuesto permite corregir en forma satisfactoria el problema de ses-
go e ineficiencia, que se origina al estimar un modelo censurado mediante los
métodos tradicionales. Una caracteristica interesante de destacar es que el méto-
do permite establecer restricciones entre las ecuaciones del sistema.

Lo anterior, ademds, confirma el efecto distorsionador que produce la
existencia de un alto nivel de consumo cero para alguno de los grupos considera-
dos. Evidencia de esto lo constituyen los resultados que se obtuvieron en el
trabajo de Lopez de Lérida (1995).

En cuanto a los resultados que entrega el modelo estimado, los valores de
las elasticidades calculadas presentan los signos y magnitudes esperables para
bienes que satisfacen necesidades alimenticias. Respecto a los valores especifi-
cos de las elasticidades, en general, no es posible establecer un claro patrén de
comportamiento de estos indices a través de los distintos quintiles de ingreso.
No obstante, en la mayoria de los casos el valor de los diferentes indices en el
primer quintil (el de menor ingreso per cdpita) es mayor al del dltimo, lo cual
coincide con lo pronosticado por la teorfa. A mayor nivel de ingreso, el gasto en
cada uno de los bienes representa una menor proporcién del gasto total, por lo
cual los quintiles de mayor ingreso tienden a presentar una menor respuesta en
las cantidades consumidas (nivel de gasto en el grupo de bienes) ante cambios en
los precios relativos.

Por otro lado, los valores de cada indice son relativamente bajos. Esto
pone de manifiesto que cualquier medida de politica que se quiera tomar, con ¢l
objeto de modificar el comportamiento de los consumidores, debe considerar que
éstos presentan una baja respuesta en la demanda por alimentos, tanto a cambios
en los precios relativos como en el nivel del ingreso. Ademds, en términos
generales, los distintos grupos de bienes presentan, predominantemente, una
relacién de neutralidad, por lo que, en teorfa, cualquier medida de politica que se
adopte en un sector del total de los alimentos no tendria mayores repercusiones
en el resto.

Un aspecto relevante es que el modelo entrega valores promedio de las
elasticidades precio propio de la demanda compensada negativas, propiedad de
todo sistema de demanda que no fue impuesta en la estimacion sino que es un
resultado de ésta. Al comparar este resultado con los obtenidos por Lépez de
Lérida (1995), es posible observar que la proporcién de signos incorrectos es
sustancialmente menor en el caso del modelo propuesto en este trabajo.
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ESTIMACION DE UN SISTEMA DE DEMANDA CENSURADO

CUADRO 6

999

ELASTICIDADES PRECIOC CRUZADAS DE LA DEMANDA NO COMPENSADA PARA LOS
DISTINTOS GRUPQOS DEALIMENTOS Y QUINTILES DE INGRESO, CONSIDERANDO LA

PARTICIPACION ESTIMADA DEL GASTO EN CADA GRUPO EN EL GASTO TOTAL

Elasticidad Quintil I  Quintil 2 Quintil 3 Quintil 4  Quintil § Elasticidad Quintil 1 Quintil 2 Quintil 3 Quintil 4 Quintil 5
T2 0,00114 0,00048 000405 000189 -0,00112 Mss 0,00032  0,00063 000009 0,00002 -0,00032
T3 -0,36511 -0,00181 0.14471 -0,09788 -0,15115 Ns7 0,00022 000048 -0,00002 0,00004 -0,00002
N4 0,00053 0,00028 0,00193 0,00077 -0,00082 TNss -0,00021 060013 000032 000036 -0,00045
s -0,00169 0,00028 000101 0,00064 -0,00017 Tso 0,00014 000015 000144 000047 0,00000
s -0,00033 000018  0,00099 000046 0,00092 Ns1 -0,21802 -0,19837 -0,17130 -023755 -0,05513
7 -0,00068 000016 0,00059 000049 -0,00030 N62 -008112 -0,18%09 -0,15153 -0,11980 -0.05355
s 0,00158 -0,00040 0,00218 000097 0,00054 Ne3 0,05060 0,11795 012398 026783  0,20207
Thio 0,00106 0,00420 0,00526 000069 -0,00157 N4 002362 -0,04430 -0,02917 -0,05463 -0,05185
21 -0,13205 -0,00615 -0,01882 -0,11622 -0,00415 Nes -0,02610 -0,02546 -001152 -0,04192 000575
T3 -0,02316. 003915 0,04478  0,02154  0,04800 Nev 0,00050 000012 000011 -0,00078 000015
MNog 0,00083 000108 0,000i8 000059 0,00057 Mg 0,00037 0,00035 000064 0,00069 0,00023
T2s 0,00101 0,00060 0,00001 -0,00004 -0,00018 N 0,00027 -0,00008 000019 000161 000207
26 0,00025 000051 000006 000022 -0,00036 n -0,21336  -0,i8938 -0,18205 -0,21560 -0,07727
Nz7 0,00083 0,00025 0,00003 -0,00006 0,00015 N7 -0,07550 -0,18045 -0,16210 -0,09817 -0,07379
N2 0,00110 000077 -0.00007 0,00G632 -0,00096 T3 005386 0,12890 0,10542 0,29246 0.18413
N2g 0,00067 000068 -0,00011 0,00072 0,00548 N4 -0.01822 -0,03426 -0,04019 -0,03269 -0,07211
M3y 065151 031388 -0,13094 059942 -0,41336 M5 -0.02113 -001648 -0,02241 -0.02001 -0,01440
32 -0,16010 -0,26275 -0,21299 -0,36438 -0,21181 W6 003117 005114 004572 006891 002679
N34 0,03550 003606 -0,01242 000522 0,05023 13 000004 000004 000031 -0,00071 0,00037
Thas -0,09663 -0,00554 -0,00067 -0.00791 0,00389 Mg 0,00007 000011 000053 -0,00005 0,00201
Mg 0,00139 000184 000947 -0,00013 -0,00049 Mg -0,18514 -0,14655 -0,12576 -0,16679 -0,02881
Na7 -0,00082 000361 0,00130 0,00293  0,00155 Ns2 -0,04981 -0,13707 -0,10669 -0,05023 -0,02736
T3 004432 -0,03756 0,00636 -0,00472 0,03351 Ng3 0,12692  0,12812  0,16335 0,32870 026401
N3g 0,03107 003716 0,02477 -0,05124 -0,10971t Ng4 0,00838 0.00781 001628 0,01486 -0,02500
N41 -0,19394  -0,15450 -0,14124 -0,18416 -0,00438 Ngs 0,00414  0,02507 003369 002718 0,03251
N4z -0,05756 -0,14522 -0,12187 -0,06543 0,00002 Tgs 0,03114 005139 004560 0,06929 0,02683
N3 0,11027  0,19613  0,13001 032908 030649 Ng1 002575 004200 0,05599 004611 004742
Na4s 0,00007 -0,00006 000028 -0,00080 000037 Nige 0,00008 0,00047 0,00064 000119 000108
T4s -0,00019 -0,00005 ©0,00037 0,00025 0,000i9 Noy <0,20396 -0,14574 -0,13682 -0,14362 0,00660
N47 0,00014 0,00082 0,00009 000010 000044 Nga -0,06855 -0,14483  -0,12130 -0,02487 001671
48 000096 000060 0,00685 000024 0,00055 Tz 0,09363 (,19688 0,16563 0,31142 0,16110
Nap -0,00012  -0,00006 0,00051 -0,00102 0,00368 Tog -0,01122 000019 000026 003954 001533
st 0,19274 -0,17144 -0,15989 -0,19498 -0,06290 Tos -0,01398 0,01828 001896 (05313 0,07098
Tsa -0,05420 -0,16250 -0,14002 -0.07788 -0,06006 Tog 0,01256 004426 002921 009662 0,06626
Tsa -0,01876 0,13588 0,12486 0,30071 020225 Tg7 0,00731 003532 0,04019 0,07293 0,08698
Tisq 0,00313 -0,01800 -001766 -0,01331 -0,05826 Tog -0,01839 -0,00646 -0,01490 002657 0,03856
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ANEXO

CUADRO A.1.
PARAMETROS ESTIMADOS PARA EL QUINTIL 1, CORRIGIENDO EL
PROBLEMA DE LA HETEROCEDASTICIDAD

Pardmewro  Valor  Desviacién  Valor-p  Significancia' | Pardmetro  Valor  Desviacidn Valor-p  Significancia’
Esténdar Esténdar

ay 037129  0,04016  0,00010 *hk ¥29=Y92 000002 000001  0,05570 *

oy 0,18830  0,01730  0,00010 ik Y99 000041 000029  0,15330

o3 007742 000517 000010 e Y94=y49 000000 000000  0,64290

a4 0092903 0,00587  0,00010 i Y95=Y59 000001  0,00000 005730 *

as 009428 000574  0,00010 e Y96 =¥69 000001  0,00000  0,1:060

ag 005073 00035 000010 *ex Y97=Y79 000000 000000  0,67600

a7 005578  0,00322  0,00010 Ak Y98 =¥89 000000  0,00000  0,29740

og 0,10015  0,00787  0,00010 i Y44 000050  0,00012  0,00010 worn

B1 0,00243 000193  0,2109 Y45=Y54 000001 000001 026000

B2 -0,00094 000023  0,00010 Ak Y46 =64 -0,00001 000001 034420

B3 -0,00002 000005  0,68190 Y47=v74 000001 000001  0,16500

B84 0,00013 000008  0,10030 Y48 =Y84 0,00005  0,00002  0,00160 #xk

85 -0,00001 000003  0,64480 55 000172 0,00038  ©,60010 wkn

B6 -0,00003 000003  0,33980 Y56 =Ys5 000002 000001 005170 *

By -0,00003 000001  0,00010 s ¥357=Y64 000001 000000  0,00030 o

Bs 0,00000 000007 098920 Y58 =Ys5 -0,00001 000001 038000

11 002899 00113t 001180 *+ Y66 000000 000006 094270

Y12=721 000026 000007  0,00050 ok Y67=¥7s 000001 000000  0,00020 o

Yi4=Y41 000014 000004  0,00040 x Y68=¥76 000001 000001 029630

Y15=Y51 -0,00005 000005  0,33380 Y17 0,00004 000010  0,67390

Yis=Ysl 000003 000002  0,15480 Y18=Yg7 000000  0,00001 091000

Y1771 000000 000002 089170 Y88 000059  0,00049  0,23550

YIg=Y81 000022  0,00006  0,00040 ok & 000144  0,00058 001430 **

Yi9=Y91 000018 000007 000800 i 3y 000004 000009  0,63350

Y22 0,00165  0,00055  0,00350 ok 34 0,00010 000002  0,00010 ook

Y24=Y¥42 000003 000002  0,10990 85 000008  0,00001  0,00010 o

Y25=Y52 000005 000001 00000 xx 8g 0,00002  0,00000  0,00010 ik

Y26=762 000000  0,00001 086640 &y 000003  G00000  0,00010 e

Y27=Y72 000005 000001  0,00040 oer 33 000013 000002 000010 o

Y28=Yg2 0,00005 000002  0,01150 ** ) 000019  0,00002 000010 #H

Fuente: Elaboraci6n propia.

t##k gionificativo al 19%; ** significativo al 5%; * significativo al 10%.
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CUADRO A.2.
PARAMETRCS ESTIMADOS PARA EL QUINTIL 2, CORRIGIENDO EL
PROBLEMA DE LA HETEROCEDASTICIDAD

Pardmetro  Valor  Desviacién  Valor-p  Significancia’ | Pardmetro Valor Desviacion  Valor-p  Significancia’
Esténdar Esténdar

&y 0,26608  0,02913 0,00010 R Y29=Y92 0,0000f  0,00003 0,60510

o2 0,31705  0.02791 0,00010 hie Y99 0,00194  0,00127 0,13410

a3 0,13738  0,01057 0,60010 i Y94 =Y49 0,00002  0,00002 0.43460

a4 011590  0,01539 0,00010 wkk Y95 =Y59 0,00000  0,00001 0,60610

as 0,08300  0,00719 0,00610 *ax Y96 =Y69 0,00000  0,00001 0,88940

&6 0,05650  0,00512 0,00010 i ¥97=Y79 0,00001  0,60001 0,20630

a7 0,06209  0,00629 0,00010 *xk Y98 =Y89 0,00000  ©0,00002 0.87550

o8 011294  0,01296 0,00010 e Y44 0,00246  0,00138 0,08200 *

3] 0,00082  0,00123 0,51110 Y45=Y54 0,00001  0,00002 0,58670

B2 -0,00172  0,00051 0,00190 b Y46 =Y64 0,00001  0,00002 0.79760

B3 -0,00001  0,00004 0,84630 Y47=Y74 0,00008  0,00002 0,00160 ks

P4 0,00028  0,00031 0,36130 Y48 =Y84 0,00007  0,00004 0,06830 *

Bs -0,00017  0,00010 0,08170 * Y55 <0,00072  0,00046 013110

Bs 0,00001  ©,00009 0,87420 Y56 =Y65 0,00003  0,00001 0,00380 *hk

By 0,00007  0,00007 0,37110 Y57=Y64 000002  0,00001 0,06480 *

Bg -0,00048  0,00025 0,06420 * Y58 =Y65 -0,00001  0,00001 0,60980

11 -0,00116 0,00738 0.87630 Y66 -0,00006  0,00015 0,69000

Yiz=Y21 000029 000015 0,06960 * Y67 =Y75  0,00000  0,00001 G,570%0

Yi4=Y41 000012  0,00007 0,08530 * Y68 =Y76 000001  0.00001 0,30010

YI5=Ys1 0,00011  0,00005 0,02440 d Y77 0,00008  0,00017 0,65540

Yi6=Y61 0,00007  0,00003 0,01330 ** Y78 =Y87 0,00001  0,00002 0,69310

Y177Y¥71 000007  0,00004 0,06600 * Y88 -0,00328  0,00146 0,03040 e

Yig=Y¥81 -0,00002  0,00006 0,73830 8 -0,00102  0,00049 0,04480 i

Y19=Y91 0,00098  0,00015 0,00010 wokx ) 0,00220  0,00023 0,00010 ok

v22 -0,00908  0,00184 000010 ks 84 0,00009  0,00018 0,63420

Y24 =Y42 0,00010  0,00005 0,05560 * 85 0,00015  0,00003 0,00010 *kk

Y25=Y52 0,00003  0,00002 0,28630 8g 0,00007  0,00002 0,00110 ik

Y26=Y62 0,00005  0,00002 0,00650 kil &7 0,00007  0,00002 0,00120 HEk

Y27=Y72 -0,00002 0,00002 0.18850 g 0,00028 000015 0,06470 *

Y28 =Y82 0,00002  0,00004 0,57500 3 0,00078 000022 0,00120 wEE

Fuente: Elaboracién propia.
Peex significativo al 1% ** significativo al 5%; * significativo al 10%.
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PARAMETROS ESTIMADOS PARA EL QUINTIL 3, CORRIGIENDO EL

CUADERNOS DE ECONOMIA N° 109

CUADRO A 3.

PROBLEMA DE LA HETEROCEDASTICIDAD

Pardmetro  Valor  Desviaciéa  Valor-p Significancia' Pardmetro  Valor  Desviacién  Valor-p  Significancia’
Estandar Estdndar

ay 026081  0,02185 0,00010 rk Y29=Y92  -0,00001  0,00004 0,79080

a2 027412 9,02202  0,00010 b Y99 0,00032 0,00224  0,88850

o3 0,12929  0,01906 0,00010 Bk Yo4=Y49 000003  0,00005 0,45160

g 0,11300  0,01446 0,60010 b Y95 =Y59  0,00008  0,00002 0,00090 ook

as 0,08580  0,00862 0,60010 *xx Y96 = Y69 0,00000  0,00002 0,83420

og 0,08158 000818 0,00010 ok Y97=Y19 000001  0,0000! 0,38820

o] 0.05783  0,00444 0,00010 i Yog =Ygo  0,00005  0,00002 0,02080 **

og 0,13018  0,01499 0,00010 Hek Y44 -0,00151  0,00074 0,04640 i

By -0,00283  0,00054 0,00010 ook Ya5=Ys4  0,00002 000001 0,23710

B2 0,00014  0,060026 0,59470 Y46 =Ye4  0,00003  0,00002 0,10140

B3 -0,00080  0,00061 0,20070 Y47=Y¥74  0,00000  6,00001 0,66110

B4 -0,00008 000017  0,64470 Y4g=Y84  0,00006 0,00003  0,06580 *

Bs -0,00005  0,00006 0,36350 Y55 -0,00045  0,00032 0,16040

Be -0,00007  0,00010 0,51070 Ys6=Y65  0,00000 0,00001 0,76220

87 -0,00012  0,00005 0,01440 *k Y57=Ye4  0,00000  0,00000 0,22900

Bg -0,00008  0,00020 0,70260 Ys8=Yes  0,00001  0,00002 0,48940

Y11 -0,03173  0,00357 0,00010 ok Y66 0,0003¢  0,00031 0,34570

Y12=¥21 000028  0,00006 0,00010 rorx Y67=Y75  0,00000  0,00001 0,66790

Yi4=Y41 000018  0,00005 0,00040 Hokok Y68 =Y¥76  0,00002  0,00001 0,10380

Yi5=Y51 0,00004  0,00003 0,24420 Y17 -0,00011  0,00005 0,03500 o

Yi6=Y6l 000007  0,00002 0,00970 i Y78 =¥g7  0,00000  0,00001 097160

¥17=Y71 0,0000f  0,00001 0,15600 Y88 -0,00029  0,00070 0,68480

Y18 =781 0,00019  0,00006 0,00260 ok 8 -0,00307  0,00043 0,00010 *ook

Yi9=Y91 000087 000018 0,00010 i ) 0,00175  0,00033 0,00010 ook

Y22 -0,00914  0,00162 0,00010 kk 84 0,00021  0,00007 0,00430 ok

Y24 =7Y42 000005  0,00003 0,13380 35 000010  0,00002 0,00010 *xx

Y25 =Y52 0,00001  0,00002 0.63100 g 0,00009  0,00002 0,00050 ok

Y26 =Y¥62 0,00002  0,00002 0,40300 &y 0,00004  0,00001 0,00030 *rE

Y27=Y72 000001  0,00002 0,50710 8g 0,00013  0,00010 0,22020

Y28 =%82 000000 0,00004 0.97450 89 0,00155  0,00039 0,00020 ook

Fuente: Elaboracién propia.

bk significativo al 1%; ** significativo al 5% * significativo al 10%.




ESTIMACION DE UN SISTEMA DE DEMANDA CENSURADO

PARAMETROS ESTIMADOS PARA EL QUINTIL 4, CORRIGIENDO EL
PROBLEMA DE LA HETEROCEDASTICIDAD

CUADRO A 4.

1003

Pardmetre  Valor  Desviacién  Valor-p Significancia’ Pardmetro  Valor  Desviacién  Valor-p  Significancia’
Estdndar Estindar

oy 0,36463  0,03231 0,00010 ok ¥29=Y92  0,00007 0,00006 0,28770

o 022173 0,03572 0,00010 rE¥ Y99 -0,01186  0,00272 0,00040 ok

o3 021567  0,02589 0,00010 ok Y94 =Y49  0,00000  0,00004 0.99980

oy 0,13923  0,02653 0,00010 *okk 95=Y59 000002  0,00002 0,28360

o5 0,12933  0,01248 0,00010 *E Y96 =Y69  0.00008  0,00003 0,02440 b

g 0,06824 001232 0,00010 E Y97=¥79  0,00001  0,00003 0,78700

o7 0,09765 001213 0,00010 o Y98 =¥g9  0,00001  0,00003 0.68140

ag 0,15405  0,02632 0,00010 *hx Y44 0,00072  0,00173 0,68470

i -0,00177  0,00200 0,38700 Y45 =¥54  -0,00002  0,00002 0,48800

B2 -0,00029  0,00025 0,26500 Y46=Y64  0,00005  0,00005 0,279%0

B3 0,00052  0,00052 0,33810 Y47=Y74  0,00006  0,00002 0,01730 ok

B4 000072  0,00048 0,14680 Y48 =Y84  0,00010  0,00007 0,13770

Bs -0,00013  0,00008 0,13110 Y55 -0,00192  0,00057 0,00320 b

Be 0,00007  0,00006 0,23980 Ys6=Y65  0,00000  0,0000% 0,72780

By 000007 000012  0.56560 Y57=Ys4  -0.00001 000008 052950

Bs -0,00084  0,00050 0,10710 Y58 =v65  0,00002  0,00003 0,63250

Y11 0,02525  0.01005 0,02170 ok Y66 -0,00031  0,00027 0,26550

YI2=Y21 000021  0,00006 0,00190 *hE Yo7 =Y75  -0,00003  0,0000L 0,02650 b

Yi4=Y41 0,00003  0,00005 0,53380 Yeg =Y16  0.00004  0,00003 0,17360

Y15=Y51 000002  0,00002 0,19180 Yit 0,00057  0,00033 0,10280

Yi6=Y61 0,00005. 000003 0,15160 Y78 =Y87 -0,00004 0,00003 0,19670

Yi7=Y¥71 000002  0,00001 0,22130 Y88 -0,00145  0,00171 0,40480

Y18 =Y81 0,00006  0,00004 0,16350 8 0,00215  0,00042 0,00010 ek

Y19=Y9: -0,00006 0,00005 0,22669 8 0,00120  0,00051 0,02950 i

Y22 -0,00364  0,00214 0,10530 B4 -0,00036  0,00030 0,25060

Y24=Y42 0,00006  0,00007 0,42510 85 0,00012  0,00004 0,01060 o

Y25 =Y52 -0,00003 0,00003 0,29670 3¢ 0,00005  0,00003 0,15370

Y26 =Y62 000002 0,00004 0,58720 87 -0,00001  0,00003 €,70400

¥27=Y72 -0,00003 000004 044030 g 0,00040  0,00021 006740 *

Y28 =v82 000002  0,00006 0,79770 89 0,00283  0,00101 0.01150 **

Fuente: Elaboracién propia.

PREX significativo al 1% ** significativo al 5%; * significativo al 10%.
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PARAMETROS ESTIMADOS PARA EL QUINTIL 35, CORRIGIENDO EL

CUADERNOS DE ECONOMIA N° 109

CUADRO AS.

PROBLEMA DE LA HETEROCEDASTICIDAD

Pardmetro  Valor Desviacién  Valor-p  Significancia' Pardmetro  Valor Desviacién  Valor-p  Significancia'
estandar estdndar

o 017145  0,01883 0,00010 i Y290=%92  0,00083  0,00022 0,00230 ook

o 0,16929  0,03559 0,00040 e 99 -0,01518  0,00598 0,02470 =

a3 020823  0,06434 0,00630 wEx Y94=Y49 000041 0,00014 0,01220 haid

oy 0,17552  0,02664 0,00010 b Y95=Y59  0,00005  0,00003 0,15640

o5 0,09809 001218 0,00010 e Y96 =Ye9  0.00010  0,00007 0,17350

g 011185 001399 0,00010 e ¥97=Y79 000010  0,00007 0,15200

o7 0,07999  0,01387 0,00010 i Y98 =Y89  0,00009  0,00005 0,07880 *

og 0,13754 001519 0,00010 ok 44 0,00602  0,00371 0,12900

B1 0,00080 000034 0,03480 b Y45 =v54  0,00002  0,00003 0,43800

B2 0,00113  0,00062 0,08910 * Y46 =Y64  0,00000  0,00003 0,99770

B3 0,00105  0,00108 0.34820 Y47=Y¥74 000004  0,00004 0,37890

B4 -0,00032 0,00043 0,46670 Y48=Y84  0,00004  0,00005 0,43410

Bs 0,00037  0,00015 0,03220 ha Y55 0,00048  0,00053 0,38480

Bs -0,00032  0,00015 0,04870 o Y56 =165 0,00001  0,00001 0,67550

By -0,00003  0,00007 0,69390 Y57=Y64 000002  0,00002 0,28550

Bg -0,00011 000021  0,59650 Ys8=Y65 000001 000002  0,69050

Y11 001854  0,00410 0,00060 s Y66 -0,00017  0,00022 0,44350

Y12=Y21 -0,00004 000004 035590 Y671=Y15  -0,0000f 000002 073880

Yi4=Y41 0,00000 000004 0,93070 Ye8 =Y16  -0,00002  0,00003 0,59690

Yi5=¥sp 000003  0,00002 0,07220 * Y77 0,0001F  0,00039 0,78440

Yie=Ysl 000017  0,00005 0,00350 wrk 78 =187 0,00002  0,00002 0,49610

Y17=Y71 -0,00002 000002 027590 Y28 0,00427 000147 001240 =

Y18=v81 000014  0,00005 0.01420 ** 8 6,00148  0,00033 0,00060 ok

Y19=Y91 -0,00008 0,60003 0.03620 i & 0,00171  0,00070 0,03020 w*

Y22 -0,00699  0,00392 0,09730 * 84 0,00012  0,00033 0,72080

Y24 =Y42 0,00021  0,00008 0,02100 ok 85 -0,00010  0,00006 0,09500 *

Y25 =v52 0,00005  0,00003 0,10600 3¢ 0,00021  0,00004 0,00010 eE

Y26 =Y62 000004  0,00005 0,41910 & 0,00005  0,00001 0,00160 b

¥27=Y72 000008  0,00006 0.18770 b -0,00002  0,00013 0.86510

Y28 =Y82 -0,00001  0,00004 0,89700 89 0,00438  0,00142 0,00850 T

Fuente: Elaboracién propia.
bR gienificativo al 1%; ** significativo al 5%; * significativo al 10%,.






