El costo marginal de producir el bien es Py y es igual al costo medio. El costo marginal externo
asociado con el consumo de los abusadores seria E, que en la figura se muestra como la distancia
vertical entre Py + E y Py. El impuesto promedio por unidad que carga ¢l gobierno es T, debido a
que el precio de mercado es Py. Al cobrar el impuesto, el consumo de los abusadores se reduciria
de X,; a X4 y el de los no abusadores caeria de Xp, a Xg;. Para los no abusadores, la reduccion
en el consumo causa una pérdida en el bienestar igual a las 4reas (a+b), la cual es la diferencia
entre el valor de la reduccion en el consumo (a+b+¢) y la reduccion en el costo real (¢). Para los
abusadores existiria una ganancia neta en el bicnestar igual al area (d), que seria la diferencia
entre la reduccion en el costo real (d+e+f+g) y la reduccién en el valor de su consumo (e+f+g).
En el agregado, la ganancia en el bienestar seria el 4rea (d) multiplicada por el nimero de

abusadores, menos el drea (a+b) multiplicada por el nimero de no abusadores.

El primer problema que surgitia con la aplicacién de este modelo, es que actualmente en el pais
no existe ninguna estimacion del porcentaje de abusadores y no abusadores que existen en el
mercado, ni de las caracteristicas de su demanda; y llevar a cabo un estudio con tal propdsito

resultaria poco probable o altamente costoso.

Figura 1.

dils

Pn“'T-n:pw
P0+T1=P|

P, I

Da

Xa: Xs Xa Xu

10



La segunda limitante, surge en forma directa del supuesto poco realista de que existe un solo tipo
de bebida alcohdlica. Aun y cuando fuera posible separar entre abusadores y no abusadores;
existirfan diferencias al interior de cada uno de los grupos relacionadas con sus preferencias y
habitos de consumo, y no estarian reflejadas en la funcién de bienestar si se supone un solo tipo
de bebida.

Dado que, el problema de la aplicacion de impuestos Optimos necesariamente requiere del
conocimiento de las elasticidades de la demanda a un nivel mis desagregado; el objetivo
fundamental de la presente investigacion es la aplicacién de un modelo econométrico a los datos
disponibles del consumo de bebidas alcohélicas, tal que las elasticidades estimadas sirvan para
calcular el cambio en el bienestar derivado del cambio en los impuestos aplicables a este tipo de

bienes.

El modelo seleccionado para representar el consumo de bebidas alcohélicas es el “Sistema Casi
Ideal de Demanda” desarrollado en 1980 por Angus Deaton y John Muellbauer. El costo marginal
social de un cambio en las tasas impositivas aplicables a este tipo de bebidas y su inclusion en la
funcién de bienestar social seran modelados de acuerdo a lo propuesto por I. J. Irvine y W.A.
Sims (1993).

A pesar de que hasta este punto, se han puesto de manifiesto Gnicamente los efectos nocivos que
puede causar el consumo de bebidas alcohdlicas; la produccion de las mismas también tiene
efectos benéficos para la sociedad, siendo el mas notorio de ellos el empleo generado en esta
industria. Dado lo antenior, en el proximo capitulo se lleva a cabo un andlisis de cada una de las
ramas comprendidas en este sector. Las variables analizadas son la produccion, el consumo y el

empleo que genera la elaboracién de cada tipo de bebida.
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II. ANALISIS SECTORIAL

De acuerdo a la clasificacién internacional, las bebidas alcohdlicas se catalogan en:

clase bebida clase bebida
1 Espiritus neutros o alcohol 7 | Tequila
2 Whisky 8 [Licores ténicos y licores
3 Ginebra 9 |Brandy, ginebra, ron, vodka y whisky
con saborizantes
4 Brandy 10 |Imitaciones
5 Applejack 11 | Designaciones geograficas
6 Ron :

La investigacién considera {inicamente a las bebidas producidas en el pais y las agrupa, de
acuerdo a la informacion estadistica de que se dispone, en cinco categorias.

a) Tequila.

b) Bebidas destiladas de caria.

¢) Vodka, ginebra y otras bebidas alcohélicas destiladas.

d) Bebidas destiladas de uva.

e) Cerveza.

Cabe sefialar que los datos que se presentan a continuacién tienen su origen en la Encuesta
Industrial Mensual, la cual considera 129 clases de actividad y es representativa del 80% de la

produccién manufacturera.

2.1 Tequila

Existen 4 variedades de tequila: el Blanco obtenido en la rectificacién y ajustado con agua de
dilucion a su graduacion comercial; el tequila Joven, similar al anterior pero su sabor puede ser
abocado o suavizado mediante la adicion de uno o mas saborizantes y colorantes inocuos

permitidos por la Secretaria de Salud. Si al tequila se le deja reposar por lo menos dos meses en
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recipientes de madera de roble o encino se le denomina tequila Reposado; pero si el periodo de
maduracién al cual se le somete es de por lo menos un afio se le denomina Afiejo, y se establece
que la edad para este tequila se la proporciona el componente mas joven en el caso de mezclas de
diferentes edades. Estas dos wltimas variedades también son susceptibles de ser abocadas y
ajustadas con agua de dilucién a su graduacién comercial.

Asimismo, ¢l tequila se puede clasificar en 100% de Agave, cuando provenga de mostos que
tnica y exclusivamente contengan azicares provenientes de los Agaves Tequilana Weber Azul, o
Tequila cuando provenga de mostos a los que se les han adicionado hasta un 49% de otros

azucares ajenos al Agave Tequilana.

2.1.1 Produccion.

En 1993 operaban 32 compaiiias productoras de tequila establecidas en el estado de Jalisco y 16
socios envasadores en Guadalajara, Veracruz, Aguascalientes y el Distrito Federal. La capacidad
de produccion en ese afio fue de 86.5 millones de litros de 55° de alcohol, la cual solo fue
utilizada en un 80%. El inventario disponible fue de alrededor de 12 millones de plantas de
Agave Tequilana, cuyo rendimiento aproximado es de 30 kg. de agave (pifia) por planta.

El valor de la produccién del tequila representa aproximadamente el 1% del valor de la
produccidn total de la division de alimentos, bebidas y tabaco; y el 4.4% del valor de lo producido

en la rama de bebidas alcohélicas.

En promedio, mensualmente se producen 4.7 millones de litros de tequila. El comportamiente
que sigue dicha produccién es muy variable. De 1989 a 1991 la produccién real creci6 a una tasa
promedio de 1.1% anual y en 1992 la produccién aumenté su ritmo de crecimiento, siendo la
cantidad total elaborada en dicho afio de 57.4 millones de litros, cifra que significo el aumento de
1.8% respecto al afio. Sin embargo para 1994 se observa una caida cercana al 7.3%, situandose la

produccion anual en 53.3 millones de litros, para después mostrar una recuperacion en 1995,
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cuando el promedio mensual fue de 4.8 millones de litros. Cabe seiialar que esta cifra es superior
al promedio del periodo analizado (1989-95).

2.1.2 Empleo.,

La industria tequilera da empleo a cerca del 4.5% del personal ocupado total en la rama de
alimentos, bebidas y tabaco. Sin embargo, el empleo en esta industria se ha visto contraido en los
ultimos afios, pues de aproximadamente 1,560 personas que laboraban en la industria del tequila

en 1989, este nimero se redujo a 1,350 en 1995.

Aproximadamente el 70% del personal son obreros, en este caso, campesinos dedicados a la
siembra y recoleccion del Agave Tequilana y el restante 30% estan empleados como técnicos,

operarios, o dedicados a la comercializacién del producto.
2.1.3 Consumo,

El consumo nacional del tequila muestra una tendencia irregular; en 1980 se consumieron en el
pais 36.6 millones de litros, lo que representd el 60% de la produccion total. Pero en los
siguientes aiios, ¢l mercado doméstico sufrié una caida y para 1991 el consumo nacional solo
representaba el 34% de la produccion total. Esta participacion ha seguido a la baja y para 1995 se

estimé’ en tan sélo el 32%.

Lo anterior podria ser atribuible a la mala imagen que en un tiempo se tuvo del tequila, propiciada
por las ventas adulteradas y por lo tanto de muy bajo precio. Al respecto, cabe sefialar que la
norma de produccién vigente, regulada por la SECOFI, es la NOM-006-SCF1-1993, en la que se
incluye la supervisién a los productores desde la materia prima para la elaboracion del tequila con
el objeto de identificar adulteraciones, considerando un balance de insumos. En general la norma

especifica las caracteristicas fisico-quimicas que debe cumplir el tequila de acuerdo a su tipo.

A pesar de que el tequila perdid gran parte del mercado doméstico, gand aceptacién en los
mercados externos. En 1993 la proporcion de la produccion total de tequila destinada a ser

14



exportada fue de 68%. El principal mercado de exportacion del tequila es Estados Unidos,

consumiendo cerca del 80% del total. Le siguen en importancia Alemania con el 4.5%, Bélgica
con 3.1% y Francia con el 1.8%.

En 1995 s¢ consumieron en el pais 1.7 millones de litros de tequila en promedio al mes; mientras

que en ¢l extranjero se demandaron 2.5 millones de litros mensuales. La grafica 1 muestra el

comportamiento de esta variable.

Grafica 1

CONSUMO PROMEDIO MENSUAL DE TEQUILA

1
i
5000 s
8 4000/
i
}: :
j cani W Exportaciones
g 2000 | & Consumo nacional
g 1000 é
E |
0

1989 1980 1991 1992 1893 1994 1995

2.2 Bebidas destiladas de caiia.

La industria de las bebidas destiladas de cafia éomprende la produccién y el consumo del Ron, el
cual dadas sus caracteristicas de abocacion y afiejamiento se diferencia en Blanco, Oro y Ambar y

en Ron 4rigjo.

* Estimacién hecha por el BANCOMEXT, publicada en la serie Anélisis de Competitividad: “Industria Tequilera”.
Septiembre de 1994.
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2.2.1 Produccion.

El valor de la produccitn del ron representa cerca del 10% del valor total de lo producido en [a
rama de bebidas alcohélicas; y alrededor del 2% de la divisién de alimentos, bebidas y tabaco. La

gréfica 2 muestra el comportamiento de la produccién mensual de ron para el periodo de 1989 a
1995.

En 1989 el valor de la produccion del ron blanco representé el 46% del valor de la produccion
total de ron; en los siguientes afios su participacion disminuy6 gradualmente y en 1994 significo
tan solo el 25% del total. Lo contrario sucedié con las otras dos variedades de ron, cuya
participacion en el total producido se incrementé en forma constante al pasar de 17% en 1989 a
30% en 1994 en el caso del ron oro y &mbar; y de 38% a 45% en el caso del ron afiejo. En 1995 el
valor de la produccion de bebidas destiladas de caiia correspondi6 en 32% a la produccion de ron

blanco, en 26% a la de oro y ambar y en 42% a la produccién de ron afiejo.

Grifica 2
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2.2.2 Empleo.

La industria del ron absorbe a casi el 3% del personal ocupado total en la rama de bebidas

alcoholicas. De 1989 a 1991 el numero de personas empleadas en la elaboracién vy
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comercializacién del ron se incrementé en 26.6% al pasar de 995 a 1,260 personas empleadas en
dicha actividad. Sin embargo en 1992 y 1993 se observa una caida cercana al 23%, para después
comenzar a recuperarse a partir de 1994. Aproximadamente el 73% del personal total son obreros
y el restante 27% son empleados.

2.2.3 Consumo.

Entre 1989 y 1990 el consumo del ron se incrementé a una tasa de 27% anual, situdndose en 6.5
millones de litros al mes en 1990. En los siguientes dos afios, esta variable desaceleré su
crecimiento avanzando a una tasa promedio de 2.5% anual, para luego suffrir un retroceso de casi
17% en 1993, cuando la cantidad vendida de este tipo de bebida alcanzé la cifra de 68 millones

de litros, lo que representa un consumo promedio al mes de 5.7 millones de litros.

En 1995 la tendencia a la baja en el consumo de ron se agudizd, y la cantidad consumida
promedio al mes de esta bebida fue de tan solo 3.06 millones de litros, cantidad inferior en 50%
al promedio mensual observado en 1994.

La grafica 3 describe el comportamiento del consumo mensual de ron, para el periodo de 1989 a
1995. La tendencia que siguen las ventas reales de esta bebida, se caracteriza por ser mayores en
el tercer y cuarto trimestre del afio, mismas que son superiores al promedio en 10% y 76%,
respectivamente. En tanto que las ventas que se realizan en los trimestres primero y segundo son

inferiores al promedio en 50% y 20%.
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Grifica 3
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2.3 Cerveza

La industria de la cerveza, en el mercado nacional, se caracteriza por una alta concentracidn, pues
en €| participan solo dos firmas productoras de las diferentes marcas existentes, y a su vez debido
a que han realizado asociaciones con algunas empresas extranjeras, son comercializadoras de

ciertas marcas de importacion.

La Cerveceria Modelo, actualmente constituida como Grupo Modelo, capté en 1994 el 54.8% del
mercado doméstico mediante la comercializacion de 11 marcas; y al final de ese aiio la capacidad
instalada total era suficiente para producir 7.6 millones de hectolitros® al mes, la cual se
distribuia en 7 plantas productoras. Ademds, esta Cerveceria opera dos plantas productoras de

malta.

La otra firma participante en este mercado es la Cerveceria Cuauhtémoc-Moctezuma, cuya

compaiiia propietaria es FEMSA, S.A. de C.V. Esta empresa contaba en 1994 con una capacidad

* 1 hectolitro=1,000 litros.
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de produccién de 2.1 millones de hectolitros al mes y en ese mismo afio capté el 45.2% del

mercado nacional mediante la comercializacién de nueve marcas.

2.3.1 Produccion

La industria de la cerveza aporta aproximadamente el 71% del valor de lo producido por la rama

(de bebidas alcohdlicas y cerca del 14% del valor de la produccién total de la divisién de
alimentos, bebidas y tabaco.

La comercializacion de la cerveza implica diferentes presentaciones: retornable, no-retornable, en
lata y en barril; de estas, la que aporta el mayor valor agregado a la produccion de cerveza es la
presentacion retornable, cuyo valor de produccién participa con el 60% del total. Le sigue en

importancia la presentacion en lata con el 28%, la no-retornable con 11.6% y la cerveza en baril

contribuye con tan solo el 0.4%.

De 1989 a 1992, la produccién de cerveza crecié a una tasa promedio anual de 1.3%. Sin
embargo, en 1993 la cantidad de esta bebida que se producia en el pais disminuyé en 0.5%, para
continuar con esta tendencia y en 1994 caer en cerca del 7%. En ese afio se produjeron 4.4

millones de hectolitros en promedio al mes y en 1995 esta variable aumento a 4.9 millones.

Grafica 4
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2.3.2 Empleo

Alrededor del 78% del personal ocupado en la rama de bebidas alcohdlicas, labora en una
empresa productora de cerveza. De 1989 a 1991 el empleo en esta industria creci6 a una tasa de
1.3% anual, pero en 1992 la tendencia se revirtio y el empleo cayé en 3% aproximadamente,
ocupando a 26,558 personas. Esta tendencia siguié hasta 1995, afio en el que laboraron en este
sector 23,284 personas’. Aproximadamente el 77.5% de los ocupados por esta industria son
obreros y el restante 22.5% son empleados.

2.3.3 Consumo

El consumo de la cerveza se increment a una tasa de 4.3% promedio anual, en el periodo de
1989 a 1992. En 1993 la tasa de crecimiento supero al promedio anterior y la cantidad consumida
de cerveza se sitio en 3.7 millones de hectolitros, cifra 11% superior a la registrada un afio antes.
En 1994 la cantidad demandada de cerveza también se incrementd pero esta vez a una tasa mas
moderada, cercana al 4%.

En 1995 las ventas promedio mensuales destinadas al consumo nacional, disminuyeron en
aproximadamente 5.6% en términos reales, mas no el volumen total comerciado dado que en ese

afio las exportaciones de cerveza se incrementaron.
2.4 Bebidas destiladas de uva,

La industria de bebidas destiladas de uva comprende la elaboracion y consumo del aguardiente de

uva, el brandy, vino tinto, vino blanco y los licores.

El valor de su produccion generd en promedio el 15% del valor de la produccion total en la rama
de bebidas alcohélicas en el periodo de 1989 a 1992. Su participacion bajo a 13% en 1993, y en
1995 solo generd el 8.7%.

Lo anterior es el resultado, segun las asociaciones de vitivinicultores, de la severa crisis por la que

atraviesa este sector propiciada por una parte por la falta de mercado, y por la otra debido a las
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fuertes cargas financieras que debian soportar las empresas para modernizarse; lo que generé gue

de aproximadamente 60 empresas que existian en este sector en 1993, operen solo 9 en 1995.
2.4.1 Produccion.

La bebida que aporta el mayor valor agregado a esta industria es el brandy, que en 1994 participd
con el 83% del valor total de lo producido, con una cifra superior a los 1,614 millones de N$. Le
siguen en importancia la elaboracion del vino tinto con una ponderacién del 7.8%, el vino blanco
con el 4.7%, el aguardiente de uva con el 2.9% y finalmente los licores que en ese afio generaron
el 1.3% del valor total de la produccion.

El valor de la produccién en términos nominales comenzé a disminuir a partir de 1993, lo cual es
consecuencia de la disminucién en el volumen producido debido a la salida de un importante

nimero de empresas en este mercado.
2.4.2 Empleo.

En el periodo de 1989 a 1995, la industria de bebidas destiladas de uva dio empleo a cerca del

12.5% del total de personas ocupadas en la rama de elaboracién de bebidas alcohdlicas.

De 1989 a 1991 el empleo total en esta industria se increment6 en 3.7%; pero un afio después
dicha variable retrocedié en 8.4% al pasar de 3,966 trabajadores en 1991 a 3,891 en 1992. Esta

tendencia contintio y para agosto de 1995 se emplearon en esta actividad 3,015 personas.

La distribucion de la ocupacion, en promedio durante los siete afios analizados, ha sido del 50.7%

de personas trabajando como obreros y del 49.3% como empleados.
2.4.3 Consumo.

Debido a que este sector comprende diferentes clase de bebidas, para estimar las ventas reales se
utilizo como deflactor el indice nacional de precios al consumidor de alimentos, bebidas y tabaco
(INPABYT), base 1994=100.

SPuede no coincidir con otras cifras debido a que s¢ est4 considerando solo la industria de fa cerveza y no la de cerveza y malta,
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Las tasa de crecimiento de las ventas reales de las bebidas destiladas de uva han seguido una
tendencia a la baja. En 1990 el crecimiento de esta variable fue cercano al 30%, en 1991 las

ventas reales se incrementaron a una tasa menor de 18%, y en 1992 solo se incrementaron en 7%.

A partir de 1993 las ventas reales de este tipo de bebida comienzan a disminuir, y en ese afio
descienden en 13%. La tendencia continua, y las ventas acumuladas en el periodo enero a agosto

de 1995 disminuyeron en 27% en términos reales respecto a igual periodo del afio anterior.

Grafica 6
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2.5 Vodka, Ginebra y otras bebidas alcohdlicas destiladas.

Esta rama industrial comprende la elaboracidn y consumo de Ginebra, Vodka, Whisky, Extracto
hidroalcohdlico, Licor de café, Licor de frutas, Rompope, Agaves y Ron. Cabe mencionar que
desde finales de 1993 no se ha registrado produccién de Whisky ni del Ron comprendido en esta
categoria. Ademas, algunas de las bebidas elaboradas en esta rama pueden pertenecer a la clase 9
como en el caso de la ginebra, ron, vodka y whisky si es que contienen saborizantes; o bien ala

clase 10 si estas son imitaciones.

La participacion que tenia esta rama de bebidas en el valor total de la produccion de bebidas
alcohdlicas era cercana al 3% en los afios de 1989 a 1990; pero a partir de 1991 el valor de la



produccion de destiladas de cafia perdié importancia respecto al total y en 1994 este significaba
tan solo el 1.3% del valor de la produccién total de bebidas que contienen alcohol.

2.5.1 Produccion

En esta industria, la bebida que aporta el mayor valor agregado es el vodka, que en 1994 participé
con el 28% del valor de la produccion total; le siguen en importancia el extracto hidroalcohélico
para la venta y los agaves con el 14%, el licor de frutas con el 13.6%, el rompope con 12.9%, el
licor de café que genera el 9.9% y finalmente lIa ginebra con el 7.7% del valor de la produccion
total en esta industria.

2.5.2 Empleo

Esta industria da ocupacién a cerca del 2.5% del total de personas que laboran en la rama de
bebidas alcohdlicas. El empleo en esta industria es muy variable, y su comportamiento no sigue
ninguna tendencia. Aproximadamente el 50.7% de las personas que trabajan en esta industria son

obreros, y ¢l resto son empleados.

2.5.3 Consumo.

En el periodo de 1989 a 1995, las ventas reales de este tipo de bebidas han seguido una tendencia
decreciente, La caida mas alta se observa en el afio de 1990 y fue cercana al 24%. De 1991 a 1992

esta tasa decreciente fue del 3%, y en los préximos dos afios las ventas reales disminuyeron a una
tasa del 5%.

En 1995, las ventas reales acumuladas en el periodo de enero a agosto cayeron cerca del 10% con
relacidn al mismo periodo del afio anterior. En la gréafica 7 se observa el comportamiento de dicha

variable, a partir de 1989.
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Grifica 7
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II1 MARCO TEORICO
3.1 LOS SISTEMAS COMPLETOS DE DEMANDA

Un sistema completo de demanda describe la asignacién del gasto del consumidor entre un
exhaustivo numero de bienes y se deriva de un orden de preferencias consistente con los axiomas
de la teoria microeconémica del consumidor®. Proporciona informacién respecto al grado y la
naturaleza de las interrelaciones de las funciones de demanda. Establece supuestos con relacion a
la integracién de los bienes y a la naturaleza de las funciones de uﬁ]idad, e incorpora las

restricciones tedricas en el modelo para asegurar consistencia con la teoria.

Los sistemas completos de demanda pueden ser estaticos o dindmicos. Un sistema de demanda
estatico trabaja bajo el supuesto del ajuste instantaneo del consumo a nuevos equilibrios en
respuesta a cambios en pre.cios o ingreso manteniendo todos los demas factores constantes.
Mientras que un sistema de demanda dinamico permite un proceso de ajuste gradual ante
cualquier cambio ya sea econémico 0 en los gustos y preferencias, tomando en cuenta los ajustes
temporales debido a los habitos de consumo o a los ajustes en el stock de bienes de los

consumidores.
Respecto a su forma funcional, existen dos enfoques para especificar este tipo de modelos:
1) Especificar una funcién de utilidad directa o una indirecta

2) Especificar la forma funcional de las ecuaciones de demanda directamente, ¢ imponer las

restricciones tedricas.

Entre estos dos enfoques se encuentran las formas funcionales flexibles, es decir modelos que son
aproximaciones de segundo orden de la serie de Taylor y que parten de una funcién de utilidad.
Precisamente, esta forma intermedia es la que corresponde a la funcion de costo especificada por

el Sistema Casi Ideal de Demanda.

* Ver la relacion entre las preferencias y la demanda del consumidor y las propiedades de las funciones de demanda en el ANEXO Al
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El Sistema Casi Ideal de Demanda (SCID) desarrollado en 1980 por Angus Deaton y John
Muellbauer, es un sistema completo de demanda estitico. Posee una forma funcional flexible
consistente con datos relacionados al presupuesto familiar. De acuerdo a los autores; satisface los
axiomas de seleccion exactamente, s¢ agrega perfectamente sobre todos los consumidores sin
involucrar curvas de Engel paralelas lineales y es facil de estimar debido a que el modelo puede
ser linealizado. Ademds, puede ser usado para probar las restricciones de homogeneidad y de

simetria.
3.2 ESPECIFICACION DEL MODELO

En la mayoria de la literatura referente a los sistemas de ecuaciones de demanda, el punto de
partida ha sido especificar una funcién que actiie como una aproximacion de segundo orden para
cualquier funci6n de utilidad directa o indirecta. El modelo de Deaton y Muellbauer no parte de la
especificacion de un ordenamiento arbitrario de las preferencias sino de una clase especifica de
las mismas, la cual dados los teoremas de Muellbauer, permite la agregacion exacta sobre los
consumidores. Esta clase de preferencias se conoce con ¢l nombre de preferencias del tipo
PIGLOG’ y estan representadas por la funcién de costo o de gasto, misma que define el gasto
minimo necesario para mantener a un consumidor representativo en un orden especifico de
utilidad dado un vector de precios. La funcién de utilidad c{u,p) de tipo PIGLOG es especificada

por Deaton y Muellbauer como:

(3.1)  logC(u,P)=(1-u)log{a(P)}+ulog {b(P)}

El valor de u estaria entre 0 (denota un nivel de “subsistencia™) y 1 (nivel de “derroche”) y las

funciones a(P) y b(P) representan los costos de subsistencia y de derroche respectivamente.

Para que la funcion de costos resultante tenga una forma funcional flexible, debera poseer los
parametros suficientes tal que en algiin punto sus derivadas &c/6P;, 8c/8u, &°c/8P,8P;, &°¢/5udP, y

&°c/8%u sean iguales a las de una funcion de costo arbitraria.

7 Muellbauer (1976), demuestra que la propension media a consumir es Ja representacion de un orden de preferencias con la forma PIGLOG
(Price independent Generalized Logarithmic).
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(32) log a(Py=0Lo+T, 01, logP, +1/2E,.5y dlogPilogP,
(33) logb(Plog @B B

La seleccién de las funciones (3-2) ¥ (3.3) conduce a un sistema de demanda con propiedades
deseables. Sustituyendo estas expresiones en (3.1), la funcién de costo del sistema es:

(3.4) log C(uwPy=0+Z, o, logP, +1 2%, ZjY l,.' longlong+uB‘-,I'IkPk P

donde o, B; y¥; son los pardmetros. Esta funcién de costo es linealmente homogénea en precios,

por lo tanto Z,0t=1,Z;v,; =Zy, =Z,8;=0. La ecuacion (3.4) posee suficientes pardmetros para ser
una forma funcional flexible y considerando que la utilidad es ordinal, es posible seleccionar una

normalizacion tal que en algiin punto §*logC/ou*=0.

Las funciones de demanda pueden ser derivadas directamente de la ecuacién (3.4). De acuerdo al
lema de Sheppard®, las derivadas precio de la funcién de costo son las cantidades demandadas:
3C(u,P)/dP;=q,. Multiplicando ambos lados por Pi/C(u,P) queda la expresion de la participacion

de cada bien en el gasto total, también conocida como propensién media a consumir:
(3.5) olog C(u, P)/8logP;=P;qi/C(u,P) = w;

Diferenciando la funcién de costo del sistema representada por la ecuacion (3.4), encontramos w;

en funcion de los precios y de la utilidad:

p
(3.6) wi=a,+L; }‘ijlong+BiuBol'IPk “
siendo:

G2 Y=1200,+,).

} Propiedad 5 de la funcién de costos. Ver ANEXO Al
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Dado el principio maximizador de la utilidad del consumidor el gasto total, en este caso
denominado X, es igual a C(u,P). Invirtiendo esta igualdad se obtiene la utilidad como funcién de
P y x denominada funcién indirecta de utilidad’, Aplicando este principio a la ecuacién (3.4) y
sustituyendo el resultado en (3.6), encontramos las funciones del sistema en la forma de

propensiones medias a consumir cada bien:

(3-8) wi=+L Yijlong'l-Bilog(x/P)
donde P es un indice de precios definido como:
(3.9) logP=05+Z0ulogPy+1/2 ZiZkyxjlogPklogP;.

Debido a que la funcién de costo C(u,P) es linealmente homogénea y dada la condicién (3.7), se

tienen las siguientes restricciones sobre los parametros de (3.8):

(3.10) Zio=l,  Ziyi0, Z;Bi=0.
G.I1)  Zyy;=0

(-12) Y=V

El conjuhto de condiciones en (3.10) representan la restriccion de agregacién y dado Zw,=1, estas
se cumplen automaticamente, La restriccion en (3.11) implica que las funciones de demanda son
homogéneas. El sistema de demanda satisface la condicion de simetria de Slustky si y soio sila
igualdad (3.12) se cumple. Si las restricciones 3.10 a la 3.12 son satisfechas, entonces la

ecuacion (3.8) representa un sisterna de funciones de demanda homogéneo de grado cero en

% La funcién de costos v la funcion de utilidad indirects estan intimamente relacionadas. Si C{u,Py=x, podemos reordenarla para que nos de la
utiidad como funcion de x y de P representada como: u=f{x,P). Similarmente, la inversién de u=f{x,P) nos conduce a la funcion de coswo
x=C(u,P). Las dos funciones son mancras altcrnativas de escribir la misma informacidn,
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precios y en gasto total, cuya matriz de efectos cruzados es siméirica y el gasto total es el
agregado de cada grupo individual'®,

3.3 INTERPRETACION ECONOMICA

Siendo la ecuacion (3.8) la representacion del Sistema Casi Ideal de Demanda, esta significa que

* en ausencia de cambios en precios relativos y en el gasto real (x/P), la propensién media a

consumir ] bien “i” (w;) es constante. Los cambios en precios relativos se miden a través de los
pardmetros Yjj. Cada ¥jj mide el cambio en participacidn que tiene ¢l bien “i” en el gasto total

(153} ]

debido a un cambio en el precio del bien “j”, manteniendo constante (x,P). El signo de y; define

la relacion que guardan los bienes; si ¥;<0 significa que el bien “i” es complemento del bien “j”;

si por el contrario ;>0 entonces el bien “i” es sustituto del bien “j”. Cuando ¥,=0, los bienes no

estan relacionados.

“i”

En el caso de i=j, el parametro Y; mide el cambio en la participacion que el bien “i” tiene en el
gasto total ante un cambio en su propio precio, manteniendo todos los demas facteres constantes;
Y. puede ser positivo, negativo o igual a cero. Dado que w=P,g/x, si ¥;>0 esperasemos que la
demanda del bien “i” fuera relativamente ineldstica respecto a su propio precio y que fuera

relativamente elastica cuando ¥;<0.

Los cambios en el gasto real operan a través de los coeficientes B, Si B,<0, significa que w,

disminuye al incrementarse el gasto total dedicado a las bebidas alcohélicas, si B;>0 entonces la

participacion del bien “i” aumenta al incrementarse el ingreso.

Los parametros @, no tienen una interpretacion econdmica exacta, pero pueden ser considerados

como el gasto requerido para mantener un nivel minimo de subsistencia cuando los precios reales

son iguales a uno; es decir en el afio base.

" Ver Propiedades de las Funciones de Demanda en el ANEXO Al
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3.4 ELASTICIDADES PRECIO DIRECTAS, PRECIO CRUZADAS Y ELASTICIDADES
INGRESO

Sustituyendo (3.9) en (3.8), la ecuacion que describe el modelo queda especificada como:
(3.13) . wi=ai+E;yijlogPj+Bi(log x-0lo+Zi0dogPy+1/2Z;Ey YijlogPlogP;)

derivando w; con respecto al precio se obtiene:

(3.14)  dwy/OP=Yi/Pi-Bii(Cl/Pi+ZYijlogPy).

Si w;, la propension media a consumir es igual a Pjqi/x, entonces qi=w;x/P; y poderhos expresar

la elasticidad precio directa £;;=(8q;/6P;)(Pi/q;) en funcién de w; como sigue:
dado que q;=w;x/P; , entonces la derivada de g; respecto al precio “i” seria:
(3.15)  8q;/8P=xw;i/P* Hx/P)(Ow;/dPy),

multiplicando (3.15) por Pi/gi y simplificando tenemos:

(3.16) g =xwiPigit(xy/Pi/qiXdwi/dP;)

=-1+(P;/w;)(6w;/0P;)

sustituyendo dwi/8q; en (3.14) se obtiene la elasticidad precio directa de la demanda en funcién

de w,;
(3.17)  g=1+Pywi[ Yii/Pi-Bi(0i/Pi+ ZyjlogPy)]

simplificando la ecuacion anterior, la elasticidad precio directa de la demanda se expresa como:

(3.18) =1+ Yii-Bi(i+EYkjlogPi)l/wi,
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Similarmente, 5w;i/8P;=Y;j/Pj-Bi(0li/Pj+ZyiglogPk), 8qi/SPj=x/Pi(6w/3P)). La elasticidad precio
cruzada en funcién de w; serfa:

(3.19)  &=x/Pi(dwy/P;}(Pj/q0),
sustituyendo dw;/P;:
(3.20) &=x/Pi[y;i/P;-Bi(QLiPj*+ZykjlogPi)] Pifqi,

simplificando, encontramos la ecuacién 3.21 que representa la elasticidad precio cruzada de la

demanda:

B21) &=lYi-Pila+Iyilogh)] iw.

Siguiendo la misma metodologia, la elasticidad ingreso en funcién de w; se expresa como:
(322 ni=l+Bywi.

3.5 CONSIDERACIONES PARA LA AGREGACION

Siguiendo la teoria de agregacién desarrollada por Muellbauer, si la conducta de cada familia

individual h, puede ser representada por la generalizacién de la ecuacion (3.8), entonces:
(3.8.1)  wip=0+Z; Yijlog Pj+Bilog(x;,/th)

donde, los parametros kj serian una medida del tamafio de familia y pueden tomar en cuenta
ciertas caracteristicas de la misma, tales como la composicion por edad, economias a escala de
acuerdo al tamaiio de familia y otras caracteristicas. Basicamente, dado que kj indica el tamarfio

de familia, es usado como deflactor del presupuesto familiar x,.

Sea w; la participacion agregada del gasto en ¢l bien 1 en el presupuesto agregado de todas las

familias denotado como:

(382) ZpPiQiWZxp=ZpxpWinZxp
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sustituyendo esta expresion en (3.8.7) se tiene:

(3.8-.3) wi=Li+Z;YijlogP;-BilogP+Bi(Epxnlog(xp/ki)/ Zxi)

El indice agregado & es definido como:

(3.23)  log(x/ky=Zpxplog(xp'kr)/Zxn

donde x seria el nivel promedio del gasto total x,. y entonces (3.8.3) se transformaria en :
(3.84) wimoitZjyijlogP+Pilog(x/kP)

Si se pudiera llevar a cabo un estudio que involucre datos de corte transversal, la variacion de &y
podria ser modelada y después construir una serie para & si se tienen datos de series de tiempo.
Pero debido al alto costo que implicaria llevar a cabo una investigacion de corte transversal;

tenemos que conformarnos con €l procedimiento utilizado por Deaton y Muellbauer (1980), de

omitir k y redefinir o;*=qt;-P;logk*, donde k* es un valor constante de & .

3.6 GENERALIDAD DEL MODELO

Si las funciones de demanda son derivadas de una funcion de costo con forma funcional flexible,
tal como la funcion de Costo del Sistema Casi Ideal de Demanda; entonces tales demandas serian
aproximaciones de primer orden para cualquier conjunto de funciones de demanda derivadas de
la conducta de maximizacion de utilidad. Si el supuesto de tal conducta de maximizacion por
parte del consumidor fuera eliminado, pero se sigue manteniendo el supuesto de que las
demandas son una funcion del presupuesto y de los precios; entonces las funciones del sistema
pueden no cumplir con las propiedades de homogeneidad y simetria, pero siguen siendo una

aproximacion de primer orden para cualquier sistema verdadero de demanda.

En general, sin el supuesto de maximizacién de la utilidad, las participaciones de gasto wj son
funciones de logP y logx, cuyas derivadas serian dwi/Slogx=Pi y Swi/SlogP;=Y;;Bit;-BiZyixlogP,

y en algin punto los pardmetros p y ¥ seleccionados serian idénticos a los de algin modelo
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verdadero. Dado lo anterior y ya que los pardmetros . actiian como intercepto, el Sistema Casi

Ideal de Demanda puede ser una aproximacién de primer orden local para cualquier sistema de

demanda real, sea o no derivado de la conducta de maximizacion.

El modelo puede ser estimado como un sistema no lineal descrito por la ecuacién (3.8) con y sin
las restricciones: (3.11) y (3.12). Sin embargo, cuando los precios de los bienes son altamente
colineales, Deaton y Muellbauer recomiendan explotar esta colinealidad para tener una forma de

estimacion mas simple. Si P en la ecuacién (3.8) fuera conocido, el modelo seria lineal en
pardmetros C,[3,Y v la estimacion sin las restricciones de simetria puede hacerse ecuacion por

ecuacion por el método de minimos cuadrados ordinarios (mco). Dado que suponemos que los
errores se¢ distribuyen normalmente, éste método seria equivalcnte-a la estimacién de maxima
verosimilitud (mvs). Las restricciones de agregacion en (3.10) se satisfacen automiticamente
debido a que w;=1, y seria necesario introducir la propiedad de homogeneidad en el modelo en

la forma de una restriccion lineal por cada ecuacion.

En los casos en que se presenta la situacién de alta colinealidad en precios, los autores aproximan
P como proporcién de un indice conocido P*. El indice de Stone (1953), es utilizado por Deaton

y Muellbauer por considerarlo una buena aproximacion:
log P*=ZwlogPy ,
donde log P* es la aproximacién de Stone.

Si log P*=¢P entonces la ecuacién (3.8) puede ser estimada como:
(3.24)  wi~(a;-Bilogo)+ZiyijlogPi+Bilog(x/P*)

En esta ecuacion los parametros @.; estin identificados como un escalar multiplo de Pi. Si
reescribimos o;*=ti-Biloge se puede observar que 2,0, =0 sigue siendo una condicidn necesaria

para la agregacion ya que ZB,=0.
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La ecuacién (3.24) es adecuada en circunstancias especificas como en el caso de la estimacion
del modelo utilizando series de tiempo. Dado lo anterior, la ecuacion (3.24) puede ser reescrita

como:
(3.24a) wi=o*+Zjy;ilogPy+Pilog(x/P*),
Donde P* es la aproximacion de Stone.

Siguiendo la metodologia utilizada en la seccién 3.4 para encontrar las elasticidades de las

funciones de demanda, es posible derivar (3.24a) con respecto a P; para obtener: dwy/dP;=y;;/P;-
2

Bi(wi/Py) y debido a que 8q;/6P;=-xwi/P; +x/P;dw;/0P; sustituir 6w;/6P; en esta expresion para

obtener las elasticidades de la demanda en funcién de la propensién media a consumir:
(ﬁqi/SPi)(Pi/qu-XWi/Piz+x/1;i(7ii/Pi-Bi(Wi/Pi)]Pi/ Qi

=-xwi/Pigi+x/qil Yii/Pi“Bi(V;’i/Pi)]

=-1+ x/Pigil ¥ii-Bi(wi)]
(329) &i=-1+yiwi-pi,

donde gjj, es la expresion de la elasticidad precio directa de la demanda en funcién de w; cuando

se utiliza en el modelo la aproximacién de Stone: logP*=Zw,logP,.

Similarmente encontramos las elasticidades precio cruzadas y la elasticidad ingreso en funcién de

wi:
(3.26)  Ej=YijWwi

(3.27) Ni=1+Pi/wi
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Donde &jj y 1); representan la elasticidad precio cruzada de la demanda y la elasticidad ingreso,

respectivamente.
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IV ESTIMACION

41 DATOS

La estimacion se llevé a cabo utilizando datos de series de tiempo para ¢l periodo comprendido
de enero de 1989 a agosto de 1995. La informacion es mensual, asi que se tienen un total de 80
observaciones. Dicha muestra fue obtenida de la Encuesta Industrial Mensual (EIM), indicador de
corto plazo del nivel de empleo, produccién y ventas en la Industria Manufacturera, publicada por
el INEGI. La cobertura de la EIM esté referida a 3,218 establecimientos agrupados en 129 clases
de actividad econdmica, las cuales representan el 80% del valor de la produccidn nacional en
dicha industria. Es oportuno recaicar que el estudio se limita a las bebidas alcohélicas; por lo
tanto, cualquier relacion que pudiera existir con los bienes que no entran en este mercado queda

fuera del alcance de esta investigacion.

4.1.1 Especificacion de las categorias

Las variables que se consideran corresponden a la Divisién I: “Productos alimenticios, bebidas y

tabaco” subsectores 2111 al 2114 y el 2122.

2111. En esta categoria se agrupan el tequila, mezcal y otras bebidas destiladas de agaves excepto
el pulque.

2112. Bebidas destiladas de caiia: ron blanco, oro y ambar, y ron afiejo.

2113. Agrupa al vodka, ginebra, y otras bebidas alcoholicas destiladas como el whisky, licor de

café, licor de frutas y el ron basado en agaves.

2114. Se incluye el brandy y las bebidas destiladas de uva, tal como vinos de mesa: vino blanco,

vino tinto y los licores de uva.

2122. Comresponde a la cerveza.
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4.1.2 Especificacién de los precios

Los precios de las diferentes bebidas alcohélicas se obtuvieron dividiendo el valor de la
produccidn, especificado en millones de pesos, de cada uno de los bienes entre su respectivo
volumen de produccién, especificado en miles de litros. El resultado es el precio por litro al cual

vende el productor esto es:

@.0)  Pp; = VP Lig

en donde:

Pp;; = precio del productor de la bebida “1” en el periodo t.
VP, = valor de la produccién de la bebida “i” en el periodo t.
L;; = litros producidos de la bebida “i” en el periodo t.

Suponiendo que todo el Impuesto Especial sobre Produccion y Servicios (IEPS) es trasladado al
consumidor, entonces el precio del consumidor difiere del precio del productor en una magnitud

compuesta por las tasas IEPS e [VA:
donde Pc;, = precio al consumidor de la bebida “i” en el periodo t.

De esta manera se consideraron un total de 20 precios correspondientes a las diferentes bebidas
que integran las categorias mencionadas. Para la estimacion se utilizaron sélo cinco precios que
fueron los correspondientes a cada una de las categorias agregadas de bebidas. Por lo tanto el

precio de cada grupo fue el precio promedio al consumidor obtenido de la siguiente manera:
(43) P =lmE _(P.)
donde P, = precio promedio al consumidor de la categoria de bebida A.

P, = precio al consumidor del bien i en la categoria A.
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n = numero de las diferentes bebidas comprendidas en cada categoria.

Los precios promedio al consumidor en cada categoria fueron defalcados utilizando el indice
nacional de precios de alimentos bebidas y tabaco (INPAByT), base 1994=100.

4.1.3 Especificacion del ingreso

Partiendo de que el ingreso total es igual a la suma de gastos, los ingresos totales dedicados a las
bebidas alcohdlicas se obtuvieron sumando ¢l valor monetario de las ventas de cada una de las
cinco categorias de bebidas. La suma del valor de las ventas fue deflactada utilizando el
INPAByT base 1994=100 y después se dividieron entre la poblacion total para que el resultado
fuera los ingresos percapita dedicados al consumo de bebidas alcohdlicas. Esto es:

(44) INGTe=GTpa=2,- "(VT)

(4.5) INGTRg=INGTs,/INPABYT

(4.6) INGRPg,= INGTRg,/Pobl

Donde INGTg, son los ingresos totales dedicados al consumo de bebidas alcohélicas.

INGTR3, son los ingresos reales dedicados al consumo de bebidas alcohdlicas.

INGRP, son los ingresos reales percapita dedicados al consumo de bebidas alcohdlicas.
Pobl es Ia poblacién total para los afios de 1989 a 1995.

4.1.4 Propension media a consumir

La propensién promedio a consumir (w;) es igual al gasto dedicado en cada categoria dividido por
el ingreso total. Dado que el gasto en cada categoria es aproximado por el valor de las ventas,

dividiendo entre poblacién encontramos el gasto percapita en cada categoria:

4.7) GTP,=VV,/pobl
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donde: GTP,=gasto total percipita en la categoria A
VV,=valor de las ventas en la categoria A

Dividiendo GTPA entre ¢l ingreso por persona dedicado al consumo de bebidas alcohélicas
encontramos la propensién media a consumir cada tipo de bebida:

(4. 8) w,=P|q,/ X=GT‘PA/]N GRPBA
4.2 PROCEDIMIENTO DE ESTIMACION

Originalmente, un sistema completo de demanda debe incluir categorias muy agregadas de
bienes, tal que su consumo involucre el gasto total de la economia. Pero dado que nuestro
objetivo se centra en la evaluacion de las tasas impositivas aplicables a las bebidas alcohdlicas,

estamos restringiendo nuestra atencion a este Gnico mercado.

Anteriormente se menciond que en el caso de colinealidad en precios, es adecuado aproximar P
utilizando un indice proporcional P*, tal que P=¢P*. Siguiendo la metodologia de Deaton y
Muellbauer, utilizamos P*=logP=Zw,logP, que es el indice o la aproximacién de Stone. Ademas,
el introducir en el modelo la variable de poblacidn tiene el mismo efecto que el utilizar el indice

“k” del cual se habla en la seccion 3.5.

De acuerdo al andlisis sectorial realizado en el capitulo II, se observa que el consumo de este tipo
de bebidas sigue una tendencia caracterizada en general por un mayor consumo en los dos Gltimos
trimestres de cada aiio para el caso de las categorias de tequila, destiladas de cafia, destiladas de
uva y vodka, ginebra y otras. En el caso de la cerveza, el consumo en los trimestres II y Il es
superior al promedio de los otros dos trimestres de cada afio. Dado lo anterior, se introducen en el

modelo los cuatro trimestres del afio captados en forma de variables binarias o dummy.

Las variables binarias introducidas en el modelo actian como desplazadores del intercepto de la
funcién w, Los coeficientes de precio ¥, € ingreso P, permanecen iguales. La figura 3 muestra el

efecto anterior:
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Para la estimacion es necesario eliminar un trimestre, dado que su efecto se capta en el
intercepto. El coeficiente del trimestre no incluido se obtiene después por sustitucion. Entonces,

la funcidn del sistema casi ideal de demanda descrita como:
(3.24a) W=0+Z . YilogP+Bilog(x/P*)

s€ expresaria como:

(4.9)  W=Q+Z, VilogP+Blog(x/P*)+6,11+8,[11+0,IV

donde w;= propensi6én media a consumir el bien i.

"' Donde wi representa la propension media a consumir el bien “i”, los subindices I, I1, y III indican el trimestre de

que se trata y “t” representa el tiempo.



0= intercepto de la funcién

;= parametros de precios

P;= precios reales de las diferentes categorias
3= parametros de ingresos

x= ingreso real percépita dedicado a las bebidas alcohélicas
P*=logP=XwilogP,= es el indice de Stone

0,,0,0,=son los coeficientes de los estimadores ILII y IV respectivamente.

Los efectos estacionales estdn representados sdlo por tres regresores binarios. El calculo de los

efectos estacionales se lleva a cabo de la siguiente manera:'?

ETo o;*=aH(0:+05+0,)/4
ETB [Bi*=pi

ET,y 0,*=-(0:+0;+684)/4
ET; 0i*=0;2-(0,+6310,)/4
ET; ©,3*=03-(0,105184)/4
ETs  0,4*=0,4-(0,+0510,)/4

La estimacion del modelo descrito por (4.9) consistié de tres etapas. En la primera, el modelo se
estimé como un sistema de ecuaciones lineales restringido por homogeneidad y simetria,

compuesto por n-1 ecuaciones para evitar el problema de singularidad que involucra la

2 Ver Kmenta Jan (1990.).
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introduccion de la restriccién de simetria en el sistema. La quinta ecuacion se estimé por

sustitucion, atendiendo a las restricciones 3.10ala 3.12.

La segunda etapa de estimacion consistié en probar la validez del supuesto de homogeneidad en
el sistema. Para el logro de este objetivo, el modelo se reestimé ecuacion por ecuacién por el
método de MCO imponiendo sélo la restriccion de homogeneidad y después sin imponer ninguna
restriccion. Para probar la validez de la restriccion de homogeneidad, se utilizé una prueba de F

con los resultados de ambos modelos, de la siguiente manera:

Fine= [(REse R'RVIVI(1-RsrV(N-K)]

Donde:

R%k es el coeficiente de regresion del modelo sin restringir

R%: es el coeficiente de regresion del modelo restringido por homogeneidad
r es el nimero de restricciones

N esel tamafio de muestra

K es ¢l nimero de parametros

La validez de la restriccién de simetria no se probd debido a que, a diferencia de la
homogeneidad, ésta no puede verificarse ecuacién por ecuacién. Su comprobacién requeriria la
utilizacién del verdadero valor de P ( y no P* que es la aproximacion de Stone) y dado que el
modelo ya no seria lineal, se tendria que cambiar la técnica de estimacion minimo cuadratica por

la de maxima verosimilitud (MVS). El modelo se correria con y sin restricciones, para después
probar la validez de la simetria mediante una xz. De acuerdo con lo anterior, se decidié que

aunque la homogeneidad fuera aceptada, no se probaria la simetria. Si el modelo resultara no ser
homogéneo, no tiene ninglin caso preocuparse por probar la simetria, ya que si los la condicién

de maximizacion de utilidad no es satisfecha, los efectos sustitucion tampoco serdn simétricos.
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La tercera etapa de estimaci6n consistié en evaluar los resultados de las tres comidas: restringido
por homogeneidad y simetria, restringido s6lo por homogeneidad y sin restringir, para después
utilizar estos resultados en el calculo de las tasas éptimas impositivas en el marco de la teoria del

bienestar social.

43RESULTADOS DELA ESTIMACION

4.3.1 Estimacién del sistema imponiendo las restricciones de homogeneidad y simetria.

El cuadro 4.1 presenta los resultados de la estimacion del modelo imponiendo las restricciones de
homogeneidad y simetria. La ecuacién 5, correspondiente a la categoria de Vodka, ginebra y otras
bebidas alcohédlicas no se incluy6 en el modelo para evitar ¢l problema de singularidad y fue
estimada por sustitucion.

Cuadro 4.1 Resultados de la estimacién de los pardmetros del modelo imponiendo las
restricciones de homogeneidad y simetria*.
Valores estimados**:
ay 2

Ecuacion o, B Ya Ya Yo Vi Yis R DW

1 Tequila 0884 | -0095 | .0109 | -.0085 -0037 0014 | -00015 | .4031 [ 1.1459
(3.263) | (2.684) | (4.529) | (-2.984) | (-.963) (421) | (-.0413)

2 Destiladas de cadia | 1.0411 | -.1240 | -0085 | .0266 0357 -0356 -0181 | 5190 | 21451
(3.789) | (3.431) | ¢-2.984) | (904) | (1.228) | (-1.658) | (-3.007)

3 Cerveza -8804 | 2196 | -.0037 | .0357 -0045 -025 -00254 | 7816 | 2.2008
2.5517) | (4.9675) | (-963) | (1.228) | (-.1113) | (-8999) | (-3378)

4 Destiladasde uva | .5476 | -0619 | 0014 | -0356 -025 0536 0056 [ .6314 | 1.5045
(1.9545) | (-1.7178) | (421) | (-1.658) | (-.8999) 1.8023) | (.67909)

5 Vodka, ginebra y| .208 -0242 | -00015 | -018] -.0025 0056 0152

otras

*R’ del sistema = .9184.
* *Pruebas de “t” entre paréntesis al nivel de significacion del 95%.

La estimacion del modelo arroj6 un R? para el sistema de .9184 y un total de 10 pardmetros
estadisticamente significativos al nivel de 95% de confianza. Sin embargo en las ecuaciones 1 y
4, correspondientes al Tequila y a las bebidas Destiladas de uva se presentan problemas de
autocorrelaciéon serial positiva, de acuerdo con las pruebas realizadas al estadistico Durbin

Watson (DW). La presencia de autocorrelacién puede ser causada por la introduccion en el
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sistema de la restriccion de simetria. Mas adelante se analizard este efecto y se dard una

interpretacion econoémica de los resultados obtenidos.

4.3.2 Estimacion del modelo como un sistema de ecuaciones lineales imponiendo la

restriccién de homogeneidad.

La estimacién del modelo restringido para que sea homogéneo arrojé un R? de .9370 y un total de
15 parametros estadisticamente significativos. El hecho de que el coeficiente de regresion
aumente su valor se debe a la eliminacion de la restriccion de simetria, lo cual provoca que

aumente el nimero de grados de libertad. Los resultados obtenidos se presentan en el cuadro 4.2.

Cuadro 4.2 Resultados de la estimacién de los pardmetros del modelo imponiendo Ia
restriccion de homogeneidad*,

VYalores estimados **:

Ecuacion a; Bi Til Til 'YiJ 'Yi" YiS R1 DW

1 Tequila 091 -0104 0107 -0073 -.0051 -0019 0036 | 4124 1.1494
(3.648) | (-3.175) | (4.294) | (2.569) | (-1.385) | (-.4898) | (.666)

2 Destiladasde cafia | .8424 | -.10222 | 0036 | .0258 | 0022 | 0578 | -0895 | 5522 | 23526
3.015) | (2787 | (1304) | (8087) | (0536) | (1.323) | (-1.456)

3 Cerveza 6906 | .1851 | -0032 | .0817 | -02060 | -12938 | 07152 | 7972 | 2.4704
(-1.966) | (4.015) | (-0919) | 2.038) | 393 | (2.353) | (9262)
4 Destiladas d uva 5558 | -0475 | -0101 | -.0862 | 02956 | .06999 | -00331 | 6507 | 1.5915

(2.045) | (-1.33D) | (-370D) | (-2.778) | (.7304) | (1.645) | (-.0554)

S Vodka. ginebra y | 20124 | -02496 | -0011 | -0139 | -00s9 | .003as | o171 | 3978 | 11212
otras 3716 | 351 | -2068) | (2250 | 736 | (4076) | q.am)

*R” del sistema = .9370.
* *Pruebas de “t" entre paréntesis al nivel de significacion del 95%.

Contrario a lo que se suponia, la eliminacion de la restriccion de simetria no corrige el problema
de autocorrelacion. De acuerdo a las pruebas realizadas al estadistico DW se observan problemas
de autocorrelacion serial positiva para las ecuaciones 1, 4 y 5, correspondientes al Tequila,

Destiladas de uva y Vodka, ginebra y otras. En el caso de las ecuaciones 2 y 3, correspondientes



a las bebidas Destiladas de cafia y a 1a Cerveza, las pruebas realizadas nos situaron en la zona de
indecision para rechazar la existencia de autocorrelacion serial negativa; por lo que fue necesario
la utilizacién de una prueba no paramédica de RUNS, concluyendo que este tipo de correlacién

esta presente en ambas ecuaciones.

Para probar la validez de la restriccién de homogeneidad, el modelo se estimé nuevamente
ecuacion por ecuacion sin imponer ninguna restriccion, utilizando una prueba de F que involucrd
lo resultados de cada una de las ecuaciones del modelo restringido por homogeneidad y del

modelo sin ninguna restriccién. Estos resultados se presentan en ¢l siguiente punto.

4.3.3 Estimacion del sistema sin imponer restricciones.

La estimacién del modelo sin imponer restricciones reporta un total de 15 pardmetros
estadisticamente signiﬁcativés, siendo los mismos (aunque su valor difiere) que los reportados
como significativos en el modelo homogéneo. Los problemas de autocorrelacion siguen estando

presentes. En el cuadro 4.3 se reportan los valores estimados para cada ecuacion.

Olvidando por un momento que los problemas de autocorrelacion siguen estando presentes en ¢l
sistema, se procedio a realizar una prueba de F por cada ecuacion para verificar la homogeneidad
de las mismas. Los grados de libertad son de 1 para el numerador y 73 en el denominador. El
valor critico de F para aceptar dicha condicion con un nivel de confianza del 95% es de 3.98.

Estos resultados se presentan en el cuadro 4.4.
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Cuadro 4.3 Resultados de la estimacién de los pardmetros del modelo sin restringir.

Valores estimados*:

Ecuacién o Bi Yu Yo Yoo Yia Yis R DW

1 Tequila 095 -0104 0106 -0073 | -0064 | -0021 003 4130 | 11428
(3.201) | (-3.147) | (4.082) | {-2.534) | (-1.037) | (-.5244) | (496)

2 Destiladas de cafia 1.006 -1014 | -.0027 .0274 -.0486 0506 -1152 | .5576 | 2.3320
(3.039) [ (-2762) | (-.093) (857) | (-.7042) | (1.138) | (-1.706)

3 Cerveza -1.013 .1835 009 0785 079 -1152 122 8032 | 24872
(2.456) | (4.011) | (2575) | (1.972) | (9258) | (-2.08) | (1.453)
4 Destiladas de uva 157 -.0465 0178 -.084 -.033 0612 -349 6575 | 16198

(2358) | (-1.307) | (-639) | (-217) | -4921) | (1.419) | (-524)

S Vodks, ginebra y | 155 | -0252 | .0007 | -0144 | .0084 | 0055 | .0248 | 4132 | 1.0903
otras (2.435) | (-3.563) | (1202) | (-2336) | (6343) | (.6406) | (1.907)

*Pruebas de “t” entre paréntesis al nivel de significacion del 95%.

Cuadro 4.4 Valores calculados para F y condicién de homogeneidad*
Ecuacion Pruebade F 75 Condicion de
homogeneidad
1 Tequila .0746 Si
2 destiladas de cafia 8919 Si
3 Cerveza 2.225 Si
4 Destiladas de uva 1.449 Si
5 Vodka, ginebra y otras 1.916 Si

*Valor critico de F=3.98 para un nivel de confianza del 95%.

De acuerdo a las pruebas aplicadas, todas las ecuaciones del modelo cumplen automaticamente
con la homogeneidad. Es decir, alin y cuando esta condicién no se introduzca en el modelo, las

propensiones medias a consumir cada tipo de bebida son funciones homogéneas dé grado cero.



Sin embargo, la presencia de correlacion serial que se observa en todas las ecuaciones del sistema
-ain y cuando no afecta la consistencia e insesgadez de los estimadores minimo-cuadraticos—
implica que dichos estimadores ya no serian eficientes. En el caso de autocorrelacion serial
positiva, la pérdida de eficiencia implicaria que las estimaciones de los errores estandar obtenidos
de la regresion minimo-cuadratica fueran menores a los de su verdadero valor, lo cual podria
conducir a rechazar la hipétesis nula de que el verdadero valor del parametro estimado sea cero,
cuando de hecho lo es. Lo contrario ocurriria en el caso de autocorrelacién serial negativa; la
pérdida de eficiencia implicaria que las estimaciones de los errores estandar estuvieran sesgados
hacia arriba, lo que podria conducir a la aceptaci6n de la hipétesis nula de que el verdadero valor

del parametro sea cero, cuando de hecho no lo es.

Dado que se requiere que los estimadores ademas de consistentes e insesgados, sean eficientes; la
etapa final de estimacion consistié en correr cada una de las ecuaciones del sistema, corrigiendo

por autocorrelacion.
4.3.4 Estimaciéon del modelo sin imponer restricciones y corrigiendo por autocorrelacién.

El corregir por autocorrelacion implica que los parametros estimados para las propensiones
medias al consumo, aparte de ser estimadores consistentes e insesgados de su verdadero valor,
también seran estimadores eficientes. La forma funcional flexible de la funcion de costo del SCID
implica que las funciones de demanda que de éste se deriven, son aproximaciones de primer
orden para cualquier conjunto de funciones de demanda derivadas de la conducta de
maximizacién de la utilidad del consumidor. Sin embargo, si no suponemos tal conducta de
maximizacion, pero sabemos que las ecuaciones de demanda son funciones continuas del
presupuesto y de los precios, entonces las funciones de demanda del sistema (aiin sin imponer las
restricciones de homogeneidad y simetria) seguiran siendo aproximaciones de primer orden para

cualquier conjunto verdadero de funciones de demanda. "

El cuadro 4.5 presenta los resultados de la estimacion del modelo corregido por autocorrelacion.

"* Ver Deaton y Muellbauer (1980).
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Cuadro 4.5 Resultados de la estimacién del modelo sin imponer la restriccion de
homogeneidad y corregido por autocorrelacién

Valores estimados*:

Ecuacidn o B i Tia Yiz Yi3 T4 Yis R2 DW

1 Tequila 0665 -.0066 011 -.002 -014 -.001 -001 | .5452 | 2.0755
(2.032) | (-2.1462) | (4.745) | (-0.612) | (-1.947) | (-.223 (-.172)

2 Destiladas de caita 9134 -0951 0043 0240 -.0465 062 -114 | 5764 | 2.0821
(3.097)y | (-2.751) (.158) (.8703) (-.781) | (i.563) |(-1.921)

3 Cerveza -9762 .1862 -012 092 0847 -137 JA257 | 8173 | 2.1446
(-2.782) | (4.466) | (-353) | (2.835) [ (1.208) | (-2.933) | (1.792)

4 Destiladas de uva 7129 -0428 -.0289 -.071 -.021 054 -0317 [ .6705 | 1.9958
(2.068) | (-1.193) | (-1.037) | (-2.06) (-285) | (1.182) | (-450)

5 Vodka, gineba y| .0348 -.0163 0095 -.0099 L0055 -.0007 037 | 5726 | 2.904

otras (.500) (-2.540) | (1997 | (-1.343) | (373) [ (-0787) | (2.636)

*Valores para las pruebas de “t” entre paréntesis, al nivel de significacion del 95%.

Como se mencioné anteriormente, ¢l modelo se corrid utilizando variables “dummy” o
“binarias” para calcular los efectos estacionales que influyen en el gasto y por ende en la demanda
de bebidas alcohdlicas. Estas variables toman el valor de 1 si la observacién corresponde al
trimestre en cuestion y de O en el caso contrario. El cuadro 4.6 presenta los resultados de la
estimacion de los parametros de temporalidad; mismos que actian como desplazadores del
intercepto (¢;). Los efectos temporales se calcularon de acuerdo a lo especificado en la seccién
4.2, ecuaciones ETa, ETp, ETi1, ETi2, ETi3, y ETi. El célculo de los efectos estacionales y los

nuevos valores para el intercepto se presentan en el cuadro 4.7.
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Cuadro 4.6 Valores de los pardmetros temporales estimados

Valores estimados*

Trimestres
Ecuacién 1 11 I IV
1 Tequila - -0019 -0022 -.0035
(-1.825) {-1.862) (-3.222)
2 Destiladas de cafia - .0341 051 0927
(2.977) (5.059) (9.702)
3 Cerveza - -.0689 -10781 -2016
(-5.030) {-9.098) (-17.885)
4 Destiladas de uva - 027 047 1028
(2.181) (3.811) (8.882)
5 Vodka, ginebra y . 0002 0082 0037
otras (-0689) (3211) (1.643)

*Valores para las pruebas de t entre paréntesis, al nivel de significacién del 95%.

Cuadro 4.7 Reestimacion del intercepto y pardmetros estacionales calculades

Efectos estacionales, valores calculados

Ecuacién a¥; 01 On Om Ozv
I Tequila 064 0019 -00003 -.0003 -0016
2 Destiladas de cafia 9578 -0444 -01027 00635 0483
3 Cerveza -1.0708 0945 02570 -0133 -.1070
4 Destiladas de uva 5715 -0443 _0I7! 0028 0586
03775 -003 -0028 0052 0007

5 Vodka, ginebra y otras
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4.4 INTERPRETACION ECONOMICA DE LOS RESULTADOS

De acuerdo con los resultados presentados en la etapa anterior, el anélisis del SCID y el célculo
de las elasticidades precio directas, cruzadas, ingreso y compensadas, correspondientes a cada
uno de los diferentes tipos de bebidas alcoholicas, se realizb con base en la estimacion del
sistema sin imponer restricciones y corregido por autocorrelacion debido a que i) se comprobd
que las ecuaciones del sistema cumplen automaticamente con la condicién de homogeneidad, ii)
el corregir por autocorrelacion implica que los pardmetros estimados serian, ademas de
consistentes e insesgados, eficientes y i) la dificultad para realizar la prueba de simetria en el
sistema, aunado a los problemas de correlacién serial que se presentaron por introducir dicha
restriccion, condujo a la adopcion del modelo sin restringir y corregido, debido a que las
ecuaciones del sistema son funciones continuas del presupuesto y de los precios, y por lo tanto las
funciones de demanda que de éste se deriven seguiran siendo aproximaciones de primer orden

para cualquier conjunto verdadero de funciones de demanda.

Los coeficientes «;’s estimados en el modelo, representan el costo minimo necesario para
alcanzar una dotacion del bien i, medido a precios de 1994. Dichos coeficientes son
estadisticamente significativos, al nivel del 95% de confianza, para todas ecuaciones excepto en
el caso de a5 correspondiente a la constante de la funcion de propension media a consumir Vodka,

ginebra y otras bebidas alcohdlicas destiladas.

El signo negativo que se abserva en 3, correspondiente a la constante estimada para la ecuacion
de Cerveza, puede parecer extrafio; sin embargo no lo es, considerando que los precios estin
medidos en términos reales y que en la constante se esta cuantificando el efecto que tiene la caida
en el precio relativo de la cerveza a partir de 1993, como consecuencia de la diminucién de la tasa

impositiva (IEPS) aplicada a este tipo de bebida.

En la primera ecuacidn, existen tres coeficientes estimados (diferentes a los parmetros
estacionales) estadisticamente significativos a un nivel de 95% de confianza. El valor de la
constante indicaria que, a precios del afio base, la participacién que tiene el gasto en Tequila

dentro del ingreso total dedicado al consumo de bebidas alcohdlicas seria de 6.65%. El
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coeficiente PB; estimado implica que ante un aumento de uno por ciento en el ingreso, la
participacién del Tequila en el gasto total de este tipo de bebidas disminuirfa en .66%. El tnico
coeficiente de precios estadisticamente significativo es yip; su signo positivo hace suponer que se
trata de un bien normal, pues ante un aumento de uno por ciento en su propio precio, la
propension media a consumir Tequila, se incrementard en 1.09%. Los demas coeficientes de
precios, resultaron ser estadisticamente no significativos, sin embargo el signo que presentan
dichas estimaciones catalogarian a esta bebida como complemento de las demés bebidas incluidas
en el modelo. Respecto a los pardmetros estacionales estimados para esta ecuacion, unicamente el
correspondiente al cuarto trimestre del afio es estadisticamente significativo. De acuerdo a los
resultados que se presentan en el cuadro 4.7, la propensién media a consumir 7equila es inferior

en 0.15% a la propension promedio que se registra en el afio.

En el caso de las bebidas Destiladas de cafia, ningin coeficiente de precios es estadisticamente
significativo. Sin embargo, por su signo se puede pensar que se trata de un bien normal,
complemento de la Cerveza y del Vodka, ginebra y otras, y sustituto del Tequila y de las bebidas
Destiladas de uva. El coeficiente P, el cual si es significativo, indicaria que si el ingreso aumenta
en uno por ciento, entonces la propension media al consumo de bebidas Destiladas de cafia
disminuye en 9.5 %. De acuerdo con los parametros estacionales estimados, la propension al
consumo de este tipo de bebidas tiende a ser inferior al promedio anual en 4.4% y 1.0% en los
trimestres primero y segundo, respectivamente; en tanto que en los trimestres tercero y cuarto es

superior al promedio anual en 0.6% y 4.8%, respectivamente.

La ecuacion que representa la propensién media a consumir Cerveza, es la que alcanza el mejor
ajuste en todo el sistema, con un coeficiente de regresion de .8173 y un total de 8 pardmetros
estadisticamente significativos (incluyendo a los temporales). El coeficiente B3 (el unico B; con
signo positivo en el sistema), significa que manteniendo todos los demas factores constantes, la
propensién media a consumir Cerveza se incrementa en 18.6% ante un incremento porcentual en
el ingreso dedicado a las bebidas alcohdlicas. El coeficiente y3; cataloga a la Cerveza como
sustituto de las bebidas Destiladas de cafia, y su magnitud implica que, ante un aumento de uno

por ciento en el precio de estas ultimas, el gasto en Cerveza se incrementaria en 9.23%. Por su
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parte, el coeficiente y34 cataloga a la Cerveza como complemento de las bebidas Destiladas de
uva, y el gasto en la primera disminuira en 13.7% ante un incremento porcentual en el precio de
las bebidas Destiladas de uva. El gasto en Cerveza también responde a factores temporales. En
los dos primeros trimestres del aiio, la propension media al consumo de este bien es superior al
promedio anual en 9.4% y 2.6%, respectivamente; en tante que en los dos tltimos trimestres, esta

variable es inferior al promedio anual en 1.3% y 10.7%, respectivamente.

Respecto a ]a funcién 4, misma que representa la proporcién del gasto dedicado a las bebidas
Destiladas de uva, los coeficientes estimados que pasan la prueba de significancia estadistica son
04, Ys2 Y los parimetros temporales. El signo negativo observado en este ultimo coeficiente
indica que las bebidas Destiladas de uva son complemento de las Destiladas de cafia, y que por
cada incremento de uno por ciento en el precio de estas iltimas, la propensién media a consumir
Destiladas de uva disminuira en 7.09%. EI gasto en este tipo de bebidas es inferior al promedio
anual en 4.4% y 1.7% en los trimestres primero y segundo, respectivamente; en tanto que ¢l gasto
en bebidas Destiladas de uva supera a su promedio anual en 0.27% y 5.8% en los dos ultimos

trimestres, respectivamente.

Por tultimo, la quinta ecuacion, correspondiente al Vodka, ginebra y otras bebidas destiladas
reporta tres parametros estadisticamente significativos: Bs, vs) ¥ yss. El parametro fs indica que la
participacion en el gasto que tiene este tipo de bebidas, disminuird en 1.6% al incrementarse
porcentualmente el ingreso dedicado al consumo total de bebidas alcohdlicas. El coeficiente ysy,

cataloga al Vodka, ginebra y otras como sustituto del Tequila. El coeficiente de precio directo yss,
indica que el gasto dedicado al consumo de Vodka, ginebra y otras se incrementara en 3.7% ante

un incremento de uno por ciento en su propio precio.

En la siguiente seccion se presentan las elasticidades calculadas a partir de los coeficientes

estimados, que son reportados en el cuadro 4.5.

52



4.4 ELASTICIDADES DE DEMANDA: PRECIO DIRECTAS, PRECIO CRUZADAS E
INGRESO,

Las elasticidades precio directas y cruzadas de la demanda fueron calculadas a partir de la
ecuacién (3.25) &;=-1+yi/wi-Bi y (3.26) Ei=Yij/Wi. El cuadro 4.7 presenta la matriz de estas
elasticidades para las cinco categorias de bebidas incluidas en el modelo.

Es notable la relativa inelasticidad precio directa de la demanda de Tequila, Destiladas de cafia 'y
de las bebidas Destiladas de uva, cuyos coeficientes son menores a uno en valor absoluto. El
inico tipo de bebida que presenta una elasticidad precio directa relativamente alta es la Cerveza,
cuyo coeficiente estimado es de -1.07. Este resultado es congruente con la teoria econdémica, la
cual predice que mientras mayor sea el porcentaje de gasto dedicado al consumo de un bien,
mayor serd la elasticidad precio de la demanda por el mismo."* El porcentaje de gasto dedicado a
la Cerveza es bastante alto y cercano al 72.4% del ingreso total dedicado al consumo de este tipo

de bebidas. El cuadro 4.9 presenta las estimaciones, en el promedio, de las participaciones @;y de

los precios P;.
Cuadro 4.8 Matriz de elasticidades precio directas y cruzadas,
Elasticidades con respecto al precio de:
Ecuacién Tequila Destiladas de | Cerveza Destiladas de | Vodka. ginebra v
cafia uva otras.
equila -.288 -136 -871 -058 -.073
Destiladas de 045 -.653 -487 645 -1.193
| cafja
| Cerveza -016 27 -1.069 -.189 J74
| Destiladas de uva =199 -49] ~.145 -.585 -219
Vodka, ginebra v 453 -471 261 -.031 J77
otras,

'* Los resultados que se obtienen en cualquier estimacion econométrica dependen de la especificacién del modelo. En
esta investigacion se modela tnicamente el gasto en bebidas alcohdlicas; por lo tanto, las bebidas cuyo gasto
represente un mayor porcentaje del total tenderdn a ser més elasticas.
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De a;:uerdo con el signo positivo que presenta la elasticidad precio del Vodka, ginebra y otros,
este tipo de bebidas serian catalogadas como bienes “Giffen”, es decir aquellos cuya cantidad
demandada responde en forma positiva ante un aumento en su propio precio. Analizando el tipo
de bebidas agrupadas en esta categoria, se observa que la mayoria pueden ser apreciadas por el
consumidor como bebidas de menor calidad, como el whisky que es producido en el pais y a
muy bajo costo, o como el ron a base de agaves, cuyo precio es mucho menor al comprendido en
la categoria de bebidas destiladas de cafia. Ademéds, otras de las bebidas producidas en esta
categoria pueden estar etiquetadas como imitaciones, conforme a las normas oficiales de

produccion de bebidas.

Cuadro 4.9 Estimacién de @i y P
Variable Media Varianza
® 0155 .000013
w2 0955 002209
3 7235 007704
- 1446 002681
s 0209 000062
ZWwy, s 1.0000
P, 14.96 01929
P, 21.13 01749
P 322 00347
P, 15.49 01465
P, 20.38 00675

La elasticidad ingreso fue calculada de acuerdo a la ecuacién:
(322) niE1+Bia;.

El cuadro 4.10 reporta las estimaciones de la elasticidad ingreso y de la propensién media a

consumir para cada una de las cinco categorias de bebidas alcohdlicas.
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Cuadro 4.10 Elasticidades ingreso y propensiones medias al consumo,
Categoria Elasticidad ingreso Propensién media a consumir
(i
. Ni (@)
Tequila 5729 0155
Destiladas de cafia 0046 0955
Cerveza 1.257 7235
Destiladas de uva 7038 1446
Vodka, ginebra y otras 2212 0209

Dado que el principal objetivo de la presente investigacion es evaluar el cambio en el bienestar
social asociado con un cambio en las tasas impositivas aplicables a las bebidas alcohélicas, como
medida para ineternalizar el costo social asociado a su consumno, requerimos conocer la magnitud
de las elasticidades compensadas. De acuerdo con lo planteado en el capitulo anterior, las
elasticidades compensadas fueron calculadas conforme a la ecuacion 4.10. Los resultados de la

estimacion s¢ presentan en el cuadro 4.11.

(410) &t =egnw,

donde:

g,*= elasticidad compensada del bien i al cambiar el precio del bien j.
g,= elasticidad Marshalliana.

1= elasticidad ingreso

@,= propension media a consumir ¢l bien ).
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Cuadro 4.11 Matriz de elasticidades compensadas precio directas y cruzadas.

Elasticidades con respecto al precio de:

Ecuacién Tequila Destiladas de | Cerveza | Destiladas de | Vodka. ginebra v
caila uva otras

Tequila -279 -.081 -.457 025 -.061

Destiladas de 045 =653 -483 646 -1.193

cafia

Cerveza -.003 248 -.160 -.007 200

Destiladas de uva -.134 -423 364 -483 -204

Vodka, ginebra v 457 -450 421 0007 .782

otras
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V. EVALUACION SOCIAL DE LAS TASAS IMPOSITIVAS APLICADAS A LAS
BEBIDAS ALCOHOLICAS

La utilizacion del Sistema Casi Ideal de Demanda, permitié estimar las elasticidades precio
directas de cada uno de los diferentes tipos de bebidas alcohoélicas, asi como también la matriz de
elasticidades precio cruzadas, la cual es indispensable para el anilisis de la aplicacion de
impuestos 6ptimos como medida correctiva del costo externo asociado con el consumo de este

tipo de bienes.

De acuerdo con la Teoria de la Imposicion Optima, la condicién de primer orden para la
aplicacion de tasas impositivas es que la valuacion social de una unidad marginal de ganancia
impositiva sea la misma para todos los bienes (Ahmad, E. And N.H. Stern 1984):

(5.1) (88/5P.)/(6R/8Pi)=(83'/6Pj)/(8R/6P,~)

donde R seria la ganancia gubernamental y B seria la funcién de bienestar social. La condicién
(5.1) implica que el costo marginal social por unidad de ganancia deberd ser el mismo para todo
1,j. El cambio en la funcién de bienestar social (5B/5P;) se mide por la variacién equivalente (VE)

resultante de un cambio en ¢l precio de un tnico bien:

1
(52)  VE= ﬁ: (u,,P) dPi+ZAR+AR,

>
]

=c(u,,PY)-c(u,,P')+ Z.ARFAR;

donde ¢ es la funcion de gasto evaluada en un vector de precio inicial (P°) y un vector final de
precios (P'). La funcioén de gasto para cada i toma la forma especificada por la ecuacion (3.24a)

analizada en la seccién 3.5.
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Dado que conocemos el valor de las tasas impositivas y los mérgenes de ganancia de cada
bebida,'’ es posible obtener el precio de oferta para cada categorfa, y por lo tanto una estimacién

del diferencial entre el precio del productor y el precio del consumidor.

Suponiendo que el precio del productor fuera igual al costo marginal privado (c;) y que (P;) el
precio al que compra el consumidor excediera al precio del productor en una magnitud compuesta
por la tasa IEPS correspondiente y el IVA; la funcién de ganancias gubernamentales se expresaria

como;
(5.3) GRi=(Pi'ci)qi

Un incremento en la ganancia gubernamental como resultado de un incremento en las tasa
impositiva aplicable al bien “i” depende tanto de la elasticidad precio de la demanda del bien “1”,

como del diferencial entre el precio del consumidor y el precio del productor, esto es :
(54) O8GR/8P=3(Pgr-c.q;)/8P>0

suponiendo que ¢; es constante, esto implicaria que:

(5.5) Py(6q/8P)+qi-ci(5q/dP;)>0,

si especificamos t=ci/Pi, entonces:

(5.6) qil+ei(1-1))>0,

“i’Q.

donde £;=(8q/8P )(P/q;) seria la elasticidad precio directa de la demanda por el bien

5.1 Simulacién del Costo Marginal Social

Hasta este punto, permanece la cuestion de como determinar la magnitud de la externalidad
asociada con el consumo de bebidas alcohdlicas. Dado que existe muy poca informacién respecto

al factor de dafio que deberia ser utilizado, se adoptd la metodologia utilizada por LJ. Irvine y

'* El margen de ganancia fue calculado implicitamente en el precio del productor, debido a que dicho precio se
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W.A. Sims (1993), captando este efecto en la forma de un factor correctivo B, el cual varfa
linealmente con el contenido de alcohol por litro en cada bebida.

El costo social de producci6n toma la forma:
(5.7) CM’=CMPM+BA

ﬁonde los superindices s y p denotan los costos social y privado, respectivamente. A es el
porcentaje de alcohol por litro contenido en el producto y B es una carga especifica implicita,

medida en centavos de peso por porcentaje de alcohol.

El cuadro 5.1 presenta los resultados de la simulacién del costo marginal social, expresado en
pesos, para diferentes niveles del factor correctivo B. La segunda columna muestra el contenido
de alcohol por litro en cada una de las categorias incluidas en el modelo.'® Los precios del
productor y del consumidor que se presentan en las columnas tres y cuatro, estan expresados en
pesos por litro y corresponden al promedio estimado para 1995. Estos resultados son utilizados en
el cuadro 5.2 para calcular la diferencia entre el costo marginal social y el precio al consumidor
de las diferentes bebidas alcohélicas. La segunda columna de éste se refiere a la participacién que
tiene cada categoria dentro del gasto total en bebidas alcoholicas. La columna cinco,
correspondiente a B=0, muestra la diferencia entre el precio del consumidor y el costo marginal

privado.

calculo directamente del valor de las ventas.
% E] contenido de alcohol dentro de cada categoria se obtuvo como un promedio ponderado, donde los ponderadores
fueron la cantidad producida de cada bebida respecto al total de cada categoria.
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Cuadre 5.1 Simulacién del Costo Marginal Social

Categoria Contenidode | Pc Pp CM'=CMP+BA
alcohol por
litro (A)
B=0 | p=10 | p=15 | p=20 | p=30
Tequila 36 16.2 9.8 9.8 13.4 15.2 17.0 20.6
Destiladas de cafia 36 33.0 19.9 19.9 23.5 25.3 27.1 30.7
Cerveza 6 35 25 2.5 3.1 34 3.7 43
Destiladas de uva 14 13.2 9.1 9.1 10.5 11.2 11.9 13.3
Vodka, ginebra y otras 36 19.6 11.8) 11.8 154 172 19.0 226

Cuadro 5.2 Simulacién de Ia Diferencia entre el Costo Marginal Social y el Precio al

Consumidor
Categoria Participacién Pe Pp Markup=[(Pc-CM"/CM'|*100
(%)
p=0 p=10 | p=15 B=20 B=30
Tequila 1.5 16.2 9.3 66.2 214 7.0 44 -21.1
Destiladas de caila 9.6 33.0 199 66.2 40.7 30.7 22.0 7.6
Cerveza 723 35 2.5 38.6 12.1 23 -59] -18.9
Destiladas de uva 14.5 13.2 9.1 446 25.3 17.5 10.6 -1.1
Vodka, ginebra y otras 2.1 19.6 11.8 66.3 274 14.1 33| -132
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5.2 Simulacién del cambie en la ganancia gubernamental

En este modelo, el gobierno puede incrementar sus ganancias con una carga impositiva por la
externalidad y con un impuesto puro. La carga por externalidad para la bebida “i” esta
representada como la diferencia entre el precio del productor (el cual se supone que es igual al
costo marginal privado c;} y el costo marginal social. El impuesto puro aplicado a la bebida “i” se
define como la diferencia entre el precio del consumidor y el costo marginal social. Entonces,
suponiendo que las ganancias gubernamentales de la bebida “i” se incrementan s6lo por el

impuesto puro, éstas se definirian como:
(5.8) GR=(Pi-ci-BiAi)qi

Donde B;A; es el costo externo impuesto sobre la sociedad por el consumo de una unidad

adicional y q; es el mimero de litros consumidos en un periodo de tiempo.

Como se apuntd anteriormente, el criterio de bienestar para la imposicion dptima requiere que la
distorsion creada por un peso adicional de ganancia sea igualada enire bienes. Esto implica que el
factor correctivo internalice la externalidad. Pero, debido a que el aumento adicional en las
ganancias crea distorsiones, estas ultimas distorsiones por peso de incremento en las ganancias
son las que deberian ser igualadas entre bienes. Entonces, €] concepto relevante es la pérdida en el
bienestar provocada por cada peso adicional en que aumente la ganancia gubernamental por
arriba del costo marginal social. La definicién de costo marginal social adoptada cuenta sélo las

ganancias de un impuesto puro,

Cuando el costo marginal social excede al precio, entonces, un incremento en la tasa impositiva
deberia incrementar las ganancias y también mejorar el bienestar. Partiendo de la ecuacién 5.8, la
condicion necesaria para un aumento en las ganancias gubernamentales derivado de la

introduccién de un impuesto puro como factor correctivo seria:

(5.9) 3GR/6P;=[P.(8q/0P;y+qi-c(8q/5P;)-BiA(5qi/5P;)]>0,
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si especificamos 1=c/P;, y 7=B;A/P; y expresamos la ecuacién anterior en términos de las

elasticidades, entonces la condicién es:
(5.10) g(1+e;(1-T-m))>0

En el cuadro 5.3 se presentan las estimaciones para 1; y para w; calculado para diferentes valores
de Bi-

Cuadro 5.3 Cilculode ;y m;
Elasticidad
Categoria T=c/P, m=PiA/P, precio
. directa (g;)
B=10 B=15 B=20 B=30 =40
1 Tequila .60 22 33 A4 67 .89 -288
2 Destiladas de cafia .60 1 16 22 33 44 -.653
3 Cerveza T2 A7 26 34 51 68 -1.07
4 Destiladas de uva .69 11 16 21 32 43 -.585
5 Vodka, ginebra y otras | .60 18 28 37 55 73 777

La cantidad demandada de cada uno de los bienes se encontrd sustituyendo precios € ingresos en
la funcién de gasto para el afio de 1995. Los resultados indican que durante ese afio, se
consumieron 'en promedio al mes por cada cien habitantes 10.8 litros de Tequila, 36.9 litros de
bebidas Destiladas de cafia, 2,356.3 litros de Cerveza, 97.9 litros de bebidas Destiladas de uva y
10.8 litros de Vodka, ginebra y otras bebidas alcohdlicas destiladas. En el cuadro 5.4 se utilizan
estos resultados para calcular el cambio en la ganancia gubernamental, de acuerdo con la

ecuacion 5.10, para los diferentes niveles del factor correctivo.

62



Cuadro 5.4 Simulacién del cambio en la ganancia gubernamental para diferentes niveles

del factor correctivo f;

Cambio en la ganancia gubernamental 3GR/SP= qi[1+€;(1-1-1)]

Categoria =10 ’B=15 B=20 =30 _p=40
|1 Tequila 10.3 10.6 11.0 11.7 12.4
2 Destiladas de cafia 29.9 31.3 326 35.2 37.8
3 Cerveza 2,084.4 2,299.1 2,513.8 2,943.1 3,372.5
4 Destiladas de uva 86.3 89.4 924 98.5 104.6
5 Vodka, ginebra y 12.6 11.8 11.0 9.5 8.0
ofras

Los resultados reportados en el cuadro 5.4 indican la magnitud del cambio en la ganancia

gubernamental derivado del consumo de cada 100 habitantes. Para encontrar el incremento total,

se dividi6 la poblacion total por 100 y se multiplicé por cada casilla del cuadro. Estos resultados

se presentan en el cuadro 5.5.

niveles del factor correctivo f;

(Miles de pesos)

Cuadro 5.5 Simulacién del cambio total en la ganancia gubernamental para diferentes

Cambio en la ganancia gubernamental SGR/OP= qi[1+E4(1-1i-m;)]

Categoria p=10 p=15 p=20 p=30 p=40
| Tequila 9,299 9,612 9,925 10,551 11,177
2 Destiladas de cafia 27,053 28,241 29,429 31,806 34,182
3 Cerveza 1,882,910 2,076,838 2,270,766 2,658,622 3,046,777
4 Destiladas de uva 77,996 80,746 83,496 88.996 94,496
5 Vodka, ginebra y otras 11,339 10,646 9,954 8,568 7,183
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5.3 Simulacién del Cambio Marginal en el Bienestar

El cambio en el bienestar social se calculé utilizando la variacién compensada descrita por la
ecuacion 5.2, en tanto que el costo marginal social por peso de ganancia impositiva se calculé de
acuerdo con la ecuacién 5.10. Los resultados se presentan en los cuadros 5.6 y 5.7,

respectivamente.

Cuadro 5.6 Simulacién del cambio total en el bienestar social para diferentes niveles del
factor correctivo B,

(Miles de pesos)

Cambio en el Bienestar: =c(u,,P")-c(u,,P')+ Z AR +AR,
Categoria B=10 p=15 =20 B=30 p=40
1 Tequila 3301 -28,308 47,131 -81,225 -110,580
2 Destiladas de cafia 213,229 267,615 327,202 461,983 617,569
3 Cerveza 218,274 -282,687 -764,670 1,671,699 -2,502,815
4 Destiladas de uva 108,388 104,726 103,167 109,961 126,971
5 Vodka, ginebra y -26,878 -61,425 98,386 179,550 -270,371
otras

Cuadro 5.7 Simulacién del costo marginal social por peso de ganancia impositiva, para

diferentes niveles del factor corrective B;

Costo marginal en el bienestar =(6B/56P,)/(6R/SP;)=VE/6GR/5P;

Categoria B=10 B=15 B=20 B=30 p=40
1 Tequila -0.9 -2.9 4.7 7.7 9.9
2 Destiladas de cafia 7.9 9.5 11.1 14.5 18.1
3 Cerveza 0.1 0.1 -0.3 -0.6 0.8
4 Destiladas de uva 1.4 1.3 1.2 1.2 1.3
5 Vodka, ginebra y 2.4 -5.8 9.9 -21.0 -37.6
otras




Para €] analisis de los resultados, se debe tener presente que se estd considerando los efectos
colaterales asociados con el incremento en precios de un tnico bien. De acuerdo a las
estimaciones reportadas en el cuadro anterior, el cobro de un impuesto mas elevado al Tequila
implicaria una disminucion en el bienestar de la poblacién, para cualquier nivel del factor
correctivo ;. Este mismo comportamiento se observa en el caso del Vodka, ginebra y otras
bebidas alcohdlicas destiladas."’ Derivado de lo anterior podemos suponer que los impuestos
cobrados a ambos tipos de bienes son suficientes para internalizar el costo social asociado a su

consumo, 0 que en su caso, el bienestar podria incrementarse con un cobro menor.

El efecto contrario ocurre con las bebidas Destiladas de cafia y las Destiladas de uva, cuya
consecuencia marginal en el bienestar es positiva para cualquier nivel del factor correctivo
incluido en el modelo. En el caso de la Cerveza, una ganancia en el bienestar de la sociedad se
logra aumentando el precio en 60 centavos por litro, el cual corresponde a la aplicacién de un

factor correctivo de f=10 centavos.

El conjunto 6ptimo se encontraria haciendo que el costo marginal en el bienestar fuera igual para
todos los bienes. Intuitivamente, podriamos decir que seria recomendable aumentar el impuesto a
la Cerveza hasta en 60 centavos por litro, y disminuir la tasa aplicable al Tequila y al Vodka,
Ginebra y otros, mismos que deberfan ser compensados por un incremento en las tasas cobradas a

las bebidas Destiladas de cafia y Destiladas de uva.

I7 Este resultado parece contradictorio si consideramos que esta ultima categoria de bienes tiene una elasticidad
precio directa positiva; sin embargo, no lo es debido a que el cambio en el bienestar estd considerando el efecto que
la variacién en el precio de esta bebida tiene sobre el consumo de las demas categorias.
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VL Conclusiones y Recomendaciones

En esta investigacion se estimdé un sistema de ecuaciones de demanda para las bebidas
alcohdlicas, en el cual las participaciones de cada bien en el gasto total estin linealmente

relacionadas con el logaritmo del ingreso y de los precios relativos.

Los resultados obtenidos permitieron comprobar que las funciones estimadas para cada una de las
bebidas alcohdlicas, son homogéneas de grado cero. Ademds, con el conocimiento de que el
modelo estimado posee la mayoria de las propiedades deseables para un analisis convencional de
demanda y atendiendo a la :Teoﬁa de la Dualidad, se pudo estimar la matriz de elasticidades
precio directas y cruzadas, tanto Marshallianas como compensadas, indispensable para el analisis
de impuestos optimos. Cabe mencionar que el estudio se restringi6 a las bebidas alcohélicas,
motivo por el cual para la validez e interpretacion de los resultados se debe tener presente que no
se estd considerando la relacion que pudiera existir entre la demanda de estos bienes y la de los

demads bienes existentes en la economia.

Como se esperaba, las magnitudes de las elasticidades estimadas para cada uno de los bienes son
relativamente bajas, 1o cual hace mantener la idea de que serfa posible incrementar los precios de
dichos bienes mediante un impuesto como medida correctiva de los factores externos asociados a

su consumeo.

Como resultado del anilisis de bienestar contenido en el capitulo cinco, se encontré que la

ganancia gubernamental se incrementa para todos los niveles del factor correctivo B; simulados



en el modelo. Sin embargo, considerando el costo marginal el bienestar de la sociedad
derivado de incrementar el impuesto por encima del nivel que corrige la externalidad,
encontramos que ocurre una pérdida de bienestar, a cualquier nivel de B;, de aumentar el precio
relativo del Tequila y del Vodka, ginebra y otras. El efecto contrario ocurre con las bebidas
Destiladas de c.aﬁa y las Destiladas de uva, cuya consecuencia marginal en el bienestar es
positiva para cualquier nivel del factor correctivo incluido en el modelo. En el caso de la Cerveza,
una ganancia en ¢l bienestar de la sociedad se logra aumentando el precio en 60 centavos por

litro, el cual corresponde a la aplicacion de un factor correctivo de p=10 centavos.

Derivado de lo anterior, se ha podido demostrar que es posible mejorar el bienestar de la
sociedad, si para la imposicion de este tipo de bienes se considerara ¢l cobro de un precio tal que
internalice el costo social asociado con su consumo. La tasa ¢ptima se encontraria haciendo que

el costo marginal en el bienestar fuera igual para todos los bienes.

Para investigaciones posteriores quedaria la tarea de lograr una mejor estimacién de la demanda,
utilizando un modelo de seccion cruzada que computara datos de la distribucion del gasto
familiar entre los diferentes bienes de la economia y del porcentaje que dentro de este gasto ocupa
el dedicado a las bebidas alcoholicas, asi como informacion cualitativa de los consumidores de
este tipo de bebidas. Con este modelo, se podria determinar qué factores, diferentes a los precios,
influyen en la demanda de este tipo de bienes y proponer formas alternativas de internalizar el

costo social asociado.
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Al.LAS PREFERENCIAS Y LA DEMANDA DEL CONSUMIDOR

La conducta del consumidor es presentada en términos de las preferencias y de las posibilidades
de consumo. Inicialmente, se puede suponer la existencia de una funcién de utilidad y examinar
sus propiedades. Pero si se desea conocer exactamente lo que implica tal supuesto, tenemos que
encontrar un conjunto de axiomas de seleccion cuya aceptacion implicaria admitir la existencia de
una funcién de utilidad.

Brevemente se describiran los axiomas de seleccion. Las compras individuales de bienes son los
objetos de seleccién. Denotaremos q como un vector o canasta de bienes. El simbolo 2 significa

“’es tan buena como “*, los superindices son usados para distinguir entre vectores.
Axioma 1. Reflexividad. Para cualquier vector q, g q.
Cada canasta de bienes es tan buena como ella misma.

. . . 1 21 2 2 1
Axioma 2, Comparacion. Para cualesquiera dos canastasq yq ,q =2q ,0q 2q .

Cualesquiera dos canastas pueden ser comparadas y ordenadas sus preferencias. Si ql>q2 y

1 2 . 1
q22ql, entonces q *q" lo cual significa que el consumidor esta indiferente ante ql y q2

2,3 1,3

Axioma 3. Transitividad o consistencia. Si q1>¢2 y q“2q°, entonces q* >q”.

Este axioma es el centro de la teoria de seleccién y tiene el mayor contenido empirico de los

axiomas que responden por la existencia de las preferencias.

Los axiomas 1 a 3 definen un procedimiento en el conjunto de seleccion; asi que con frecuencia

se hace referencia a ellos simplemente como ordenamiento de preferencias.

Axioma 4. Continuidad. Para cualquier canasta ql, definimos A(ql) es “’al menos tan bueno

como ¢l conjunto ql “, B(ql) es *’no mejor que q1 . A(q])={q/q2q1 }s B(ql)={q/q12q}.

Esto significa que los subconjuntos A(q]) y B(ql) son cerrados, es decir contienen su propia

]

frontera para cualquier q° en el conjunto de seleccién.



Axioma 5. No saciacién. La funcién de utilidad denotada como U(q) es no decreciente en cada
uno de sus argumentos y para todo vector q en el conjunto de seleccion es decreciente en al

menos uno de sus argumentos.

1,0 0

, entonces para cualquier 4 tal que 0< A sl,kql+(l-}.)q02q .

Esta es una manera formal de decir que las curvas de indiferencia son convexas al origen. Si q1 y

u:;2 en la figura 2.1 estan en la misma curva de indiferencia, cualquier combinacién q‘ de ambas

Axioma 6. Convexidad. Siq 2q
es preferida.

Si combinamos las preferencias del consumidor con sus posibilidades de consumo, es decir con la
restriccion de presupuesto X=Zpkqk, donde x es el ingreso de los individuos, Pk se refiere al
precio de la canasta k y qk es la canasta de bienes k; el problema de seleccion se reduce al

problema de maximizacién de utilidad:
maximizar U(q) sujeto a Zpkqk=x 2.1

La solucién a este problema de maximizacién seria el sistema de funciones de demanda

Marshallianas:

qi=gi(x,P) (2.2)

El problema planteado en (2.1) puede ser resuelto aplicando calculo diferencial:
L=U(q)*+Mx-Zpkqk) (2.3)

donde A ¢es el multiplicador de Lagrange y representa la utilidad marginal del dinero. Si A=0 Ia

restriccion no es efectiva. Las condiciones de primer orden para la maximizacion son:
6U(q)/8qi=Api (2.4)
x=Epkgk (2.5)

Condiciones de segundo orden:
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§2U(q)/62qi=82U(q)/dq; 2.6)

Existen n+1 ecuaciones en las n+1 incognitas q ¥y A, y su solucién cuando esta existe, es el
sistema de demandas Marshallianas representado por (2.2) para todo i=1,2,........... ,n. El problema
de la maximizacién de utilidad puede ser reformulado, tal que los bienes seleccionados
minimicen el gasto necesario para alcanzar el nivel de utilidad U(q). El vector de bienes

seleccionados seria el mismo en ambos casos.
Problema dual:
Minimizar x=p.q sujeto a U(q)=U 2.7

Las funciones de demanda obtenidas de la minimizacién de costos y denotadas como h(U,P), son
conocidas como funciones de demanda compensadas o Hicksianas. Debido a que la solucién al

problema original es exactamente igual al del problema dual se tiene que:

qi=gi(X.Py=hi(u,P) (2.8)

La funcion de costos C(U,P) describe el costo minimo necesario para alcanzar el nivel de utilidad

U a los precios P, y es definida por la siguiente ecuacion como:
C(U,P=ZPxhk(U,P)=X 2.9
Toda funcion de costos debe cumplir con las siguientes propiedades:

Propiedad 1. Homogeneidad. La funcién de costos es homogénea de grado uno en precios. Para
cualquier escalar ¢>0:

C(U,0Py=¢C(U.P) (2.10)

Lo que significa que si el precie de una canasta de bienes se duplica, es requerido que el gasto en

tales bienes sea también duplicado para mantener a los individuos en un mismo nivel de utilidad.
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Propiedad 2. La funcién de costo es creciente en U, no decreciente en P y creciente en al
menos un precio. Esta propiedad es consecuencia del axioma de no saciacion. Manteniendo
constantes los precios, si el individuo desea obtener mayor utilidad del consumo de bienes,
necesariamente tiene que gastar mis en ellos. Si los precios se incrementan, el gasto se

incrementa para mantener al individuo al menos tan bien como antes.

Propiedad 3. Concavidad. La funcién de costos es cdncava en precios. La concavidad implica
que cuando los precios aumentan, los costos se incrementan no mas que linealmente. Esto se debe
a que el consumidor racional minimiza los costos, es decir reordena sus compras para sacar

ventaja del cambio en los precios.(Ver figura 2.2).

Propiedad 4. Continuidad. La funcién de costos es continua en precios y la primera y segunda

derivadas con respecto a P éxisten a menos que el vector de precios sea cero.

Propiedad 5. Las derivadas de la funcién de costo con respecto al precio son las funciones de

demanda Hicksianas:
dC(U,P)/8P;=h;i (U,P)=qi 2.10)

Esta propiedad es también conocida como el lema de Shephard.
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A2, PROPIEDADES DE LAS FUNCIONES DE DEMANDA

Propiedad 1. Aditividad. El valor monetario total, tanto de la demanda Marshalliana como de la
demanda Hicksiana, es el gasto total:

IPkhk (U,P)=Z Pk gk (X,P)=X (2.11)
donde hi(U,P) se refiere a la demanda Hicksiana

gk(X,P) se refiere a la demanda Marshalliana

Pi=precio del bien k, para todo k=1,2,......... .

Propiedad 2. Homogeneidad. Las demandas Hicksianas o compensadas son homogéneas de
grado cero en precios, las demandas Marshallianas son homogéneas de grado cero en precios y en

ingreso, es decir, para el escalar ¢ > 0, se tiene que:

hi (U, ¢ P)=hi(U,P)=gi (¢ X,¢P)=gi (X,P). (2.12)

donde de nuevo, hiC(U,P) se refiere a la demanda Hicksiana y gj (X,P) se refiere a la demanda
Marshalliana. Las demandas Hicksianas son derivadas de una funcion homogénea de grado uno y

por lo tanto son homogéneas de grado cero, esto es:

SC(U,P)Y/aPi=h; (U,P)y=qi (2.13)

Propiedad 3. Simetria. Las derivadas precio cruzadas de las demandas Hicksianas son simétricas,
para todo i diferente de j.

8hj(U,P)/8P; = 8h; (U ,P)/3 P; (2.14)

2 2
Si hj (U,P)=0C(U, P)/5 P, Shj /6 Pj =8C/5P;j 8P; . Similarmente, 3hj/6Pj = 6 C/5P;j 8Pj , asi
que la dnica diferencia entre los dos se halla en la doble diferenciacion. La propiedad de simetria
se deriva de la consistencia de las preferencias del consumidor, su interpretacion esta

directamente relacionada con la funcién de costo. Si la condicion de simetria no se cumple,
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significa que las decisiones de seleccion que realiza el consumidor son inconsistentes. Esta
propiedad serd ilustrada con el siguiente ejemplo: suponga que a un consumidor se le compensa
con un peso sobre el precio por litro comprado de brandies, esta compensacién incrementard el
nimero de litros comprados de cerveza en exactamente la misma cantidad de litros extra
comprados de brandies si la compensacién de un peso se hubiera aplicado sobre el precio por litro

. de la cerveza.

Propiedad 4. Negatividad. La matriz n x n formada por los elementos 8hj /5Pj es negativa
semidefinida, y es la matriz de segundas derivadas de una funcién céncava C(U,P). Si llamamos
Sij a &hj /5Pj, la matriz de estos elementos es S, mejor conocida como la matriz de sustitucion de
Slustky o matriz de efectos compensados. Dicha matriz es simétrica y los elementos de la

diagonal deberdn ser negativos:
Sii<0 (2.15)

Lo cual significa que un incremento en el precio cuando la utilidad se mantiene constante implica
que disminuya la demanda por el bien cuyo precic aument6, o al menos permanezca sin cambio.
La expresion Sij<0 es mejor conocida como la “ley de la demanda” y establece que las funciones

de demanda no pueden tener pendiente positiva.

Estas son las cuatro propiedades deseables en cualquier funcién de demanda. Las propiedades de
agregacion y de homogeneidad son consecuencia de la especificacion de la restriccion de
presupuesto lineal. Mientras que las propiedades de simetria y negatividad se derivan de un orden

de preferencias consistente, descrito por los axiomas de seleccion del consumidor.
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Bl. MODELO RESTRINGIDO POR HOMOGENEIDAD Y SIMETRIA

UNIT 6 IS NOW ASSIGNED TO: a:WSl
|_SAMPLE 1 80| READ MES PT PR PC PV PG W1 W2 W3 W4 W5 INGT I II III IV 16

VARIABLES AND

| _GENR P1=LOG{PT)
| _GENR P2=L0OG(PR)

| _GENR P3=L0G (PC)
| _GENR P4=LOG (PV)

| _GENR P5=LOG (PG)

| _GENR LINGT=LOG (INGT)

| _GENR

| _STAT P1 P2 P3 P4 P5
NAME N  MEAN

P1 80  2.7057

P2 80 3.3008

P3 80 1.1711

P4 80  2.7404

P5 80  3.0147

| STAT W1 W2 W3 W4 WS
NAME N  MEAN

Wl 80 0.15468E-01
W2 80 0.95506E-01
W3 80 0.72350

W4 80 0.14462

W5 80 0.20904E-01
| STAT LINGT

NAME N  MEAN
LINGT 80  9.2579
|_STAT F

NAME N  MEAN

F 80 7.5939

|_SYSTEM 4/RESTRICT RSTAT
| OLS W1 P1 P2 P3 P4 P5S F II III IV
|_OLS W2 P1 P2 P3 P4 P5 F II III IV
|_OLS W3 Pl P2 P3 P4 P5 F II III IV
| OLS W4 P1 P2 P3 P4 P5 F II III IV
P2 P3 P4 P5 F II III IV/RSTAT

| _*AUTO WS
| _RESTRICT
| _RESTRICT
| _RESTRICT
| _RESTRICT
| _RESTRICT
| _RESTRICT
| _RESTRICT

_RESTRICT
| _RESTRICT
|_RESTRICT
| _END

Pl
Pl:
Pl
Pl:
Pl:
pP2:
P3:
P4:
P3:
P4
P4:

12+P2:

4+P2:

:2-P2: 4=
4

1+P2:
3+p2:
1-Pl:2=0
1-P1:3=0
1-P1:
2-P2:

3-P3:

ST. DEV
0.13890
0.13224
0.58925E-01
0.12102
0.82167E-01

ST. DEV

0.36618E-02
0.47001E-01
0.87774E-01
0.51775E-01
0.78543E-02

ST. DEV
0.16984

ST. DEV
0.13574

14P3:1+P4:14P5:1=0
2+P3:2+P4:24P5:2=0
3+P3:3+P4:3+P5:3=0
4+P3:4+P4:4+P5:4=0

80 OBSERVATIONS STARTING AT OBS

F=LINGT-P1*W1-P2*W2-P3*W3-P4*W4-P5*W5

VARIBNCE

0.19294E-01
0.17487E-01
0.34721E-02
0.14646E~-01
0.67514E-02

VARIANCE

0.13403E-04
0.22021E-02
0.77043E-02
0.26806E-02
0.61690E-04

VARIANCE

0.28846E-01

VARIANCE

0.18426E-01

1

MINIMUM
2.3609
3.0397
1.029¢6
2.3795
2.8273

MINIMUM
0.58000E-02
0.10900E-01
0.52640
0.30500E-01
0.84000E-02

MINIMUM
8.8327

MINIMUM
7.2576

MAXTMUM
3.0910
3.6712
1.3350
2.9653
3.1864

MAXIMUM
0.23700E-01
0.20100
0.90030
0.26560
0.47900E-01

MAXTMUM
9.5887

MAXTMUM
7.8204
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MULTIVARIATE REGRESSION-- 4 EQUATIONS
36 RIGHT-HAND SIDE VARIABLES IN SYSTEM
MAX ITERATIONS = 1 CONVERGENCE TOLERANCE =
80 OBSERVATIONS
IR OPTION IN EFFECT - ITERATIVE RESTRICTIONS

ITERATION 0 COEFFICIENTS

0.10179E-01-0.14255E-01 0.88620E-03 0.81349E-02-0.49450E-02-0.
-0.12176E-02-0.11614E-02-0.34817E-02-0.14255E-01 0.98378E-02 0.
0.34465E-01 0.52235E-01 0.
0.88620E-03 0.55685E-01-0.12839E-01-0,53529E-01 0.97972E-02 0.
0.81349E-02-0.27873E-01-0.
0.78715E-01-0.54483E-02-0.57078E-01 0.33606E-01 0.55971E-01 0.

-0.27873E-01-0.23395E-01-0.11822

-0.69082E-01-0.10979 -0.19524

ITERATION 0 SIGMA

0.94395E-05

-0.18505E-04 0.1043%5E-02

0.34821E-04 -0.91723E-03 0.15979E-02

-0.33032E-04 -0.11548E-03 -0.76211E-03 0.10059%E-02

BREUSCH-PAGAN LM TEST FOR DIAGONAL COVARIANCE MATRIX

CHI-SQUARE = 88.444 WITH 6 DEGREES OF FREEDOM
LOG OF DETERMINANT OF SIGMA= -35.990
LOG OF LIKELIHOOD FUNCTION =  985.548
ITERATION 1 SIGMA INVERSE
0.20600E+06
55455. 36204.
52621, 35112, 35044.
52997, 32578. 32309. 30952.
ITERATION 1 COEFFICIENTS

0.10928E-01-0.85199E-02-0.36917E-02 0.14368E~-02-0.15285E-03-0.
-0.76252E-03-0.10066E-02-0.34454E-02-0.8519%E-02 0.26576E-01 0.
0.35782E-01 0.52986E-01 0.
-0.36917E-02 0.35697E-01-0.44781E-02-0.24987E-01-0.25403E-02 0.
0.14368E-02-0.35634E-01-0.
0.53572E-01 0.56124E-02-0.61888E-01 0.33372E-01 0.55076E-01 0.

-0.35634E-01-0.18119E-01-0.12402

-0.70931E-01-0.11028 -0.19511

ITERATION 1 SIGMA
0.79044E-05
-0.17013E-04 0.10493E-02
0.29578E-04 -0.95039E-03 (.16616E-02
-0.27210E-04 -0,70818E-04 -0.79289E-03 0.97574E-03

-36.218
994.675

LOG OF DETERMINANT OF SIGMA=
LOG OF LIKELIHOOD FUNCTION =

0.10000E-02

67637E-02
55685E-01
85161E-01
20722
53529E-01
10877

95276E-02
35697E-01
85916E-01
21959
24987E-01
10691
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SYSTEM R-SQUARE = 0.9184 ... CHI-SQUARE = 200.49 WITH 26 D.F.
VARIABLE COEFFICIENT ST.ERROR T-RATIO
P1 0.10928E-01 0.24128E-02 4.5291
P2 -0.85199E-02 0.28548E-02 -2.9844
P3 -0.36917E-02 0.38318E-02 -0.96344
P4 0.14368E-02 0.34166E-02 0.42054
P5 -0.15285E-03 0.36972E-02  -0.41344E-01
F -0.95276E-02 0.35501E-02 -2.6838
II -0.76252E-03 0.12108E-02 -0.62979
111 -0.10066E-02 0.10878E-02 -0.92542
v -0.34454E-02 0.10567E-02 -3.2606
Pl -0.85199E-02 0.28548E-02 -2.9844
P2 0.26576E-01 0.29396E-01 0.90408
P3 0.35697E-01 0.29080E-01 1.2275
P4 -0.35634E-01 0.21491E-01 -1.6581
P5 -0.18119E-01 0.60252E-02 -3.0072
F -0.12402 0.36145E-01 -3.4311
II 0.35782E-01 0.12595E-01 2.8410
III 0.52986E-01 0.11269E-01 4.7019
v 0.85916E-01 0.11048E-01 7.7767
Pl -0.36917E-02 0.38318E-02 -0.96344
p2 0.35697E-01 0.29080E-01 1.2275
P3 -0.44781E-02 0.40254E-01 -0.11125
P4 =0.24987E-01 0.27767E-01 -0.89989
P3 -0.25403E-02 0.75240E-02 -0.33762
F 0.21959 0.44206E-01 4.9675
II -0.70931E-01 0.15499E-01 -4.5765
III -0.11028 0.13910E-01 =7.9282
Iv -0.15511 0.13670E-01 -14.273
P1 0.14368E-02 0.34166E-02 0.42054
P2 -0.35634E-01 0.21491E-01 -1.6581
P3 -0.24987E-01 0.27767E-01 -0.89989
P4 0.53572E-01 0.29724E-01 1.8023
P5 0.56124E-02 0.82647E-02 0.67909
F -0.61888E-01 0.36028E-01 -1.7178
I1 0.33372E-01 0.12325E-01 2.7077
III 0.55076E-01 0.11034E-01 4.9915
Iv 0.10691 0.10822E-01 9.8789
EQUATION 1 OF 4 EQUATIONS

DEPENDENT VARIABLE = Wl 80 OBSERVATIONS
R-SQUARE = 0.4031

VARIANCE OF THE ESTIMATE = 0.79044E-05

STANDARD ERROR OF THE ESTIMATE = 0.28115E-02
MEAN OF DEPENDENT VARIABLE = 0.15468E-Cl
LOG OF THE LIKELIHOOD FUNCTION = 994,675

MODEL SELECTION TESTS - SEE JUDGE ET.AL. {1985, P.242)
AKRIKE (1969) FINAL PREDICTION ERROR- FPE =  0.79044E-05
(FPE ALSO KNOWN AS AMEMIYA PREDICTION CRITERION -PC)

AKAIKE (1973) INFORMATION CRITERION- AIC = ~-11.748

SCHWARZ (1978) CRITERION-SC = -11.748

VARIABLE ESTIMATED STANDARD T-RATIO PARTTAL STANDARDIZED ELASTICITY
NAME COEFFICIENT ERROR 80 DF CORR. COEFFICIENT AT MEANS



Pl 0.10928E-01 0.24128E-02  4.5291 0.4518 0.41452 1.9115

P2 -0.85199E-02 0.28548E-02 -2.9844 -0.3165 -0.30768 -1.8182

P3 -0.36917E-02 0.3831BE-02 -0.96344 -0.1071 -0.59405E-01 -0.27952

P4 0.14368E-02 0.34166E-02 0.42054 0.0470 0.47487E-01 0,25457

] -0.15285E-03 0.36972E-02 -0.41344E-01-0.0046 -0.34299E-02 -0.29792E-01
F -0.95276E-02 0.35501E-02 -2.6838 -0.2874 -0.35318 -4.6776

I1 =-0.76252E-03 0,12108E-02 -0,62979 -0.0702 -0,92199E-01 -0,12941E-01
III -0.10066E-02 0.10878E-02 -0.92542 =0.1029 -0.11979 -0.16270E-01
v -0.34454E-02 0.10567E-02 -3,2606 -0.3425 -0.39538 -0.50119e-01
CONSTANT 0,88449E-01 0.27106E-01  3.2631 0.3427 0.00000E+00 5.7184
DURBIN-WATSON = 1.1459 VON NEUMAN RATIO = 1.1604 RHO = 0.42495
RESIDUAL SUM = 0.21337E-15 RESIDUAL VARIANCE = 0.79044E-05

SUM OF ABSOLUTE ERRORS= 0.17641
R-SQUARE BETWEEN OBSERVED AND PREDICTED = 0.4037

RUNS TEST: 33 RUNS, 42 POSITIVE, 38 NEGATIVE, NORMAL STATISTIC = -
1.7823

EQUATION 2 OF 4 EQUATIONS

DEPENDENT VARIABLE = W2 80 OBSERVATIONS
R-SQUARE = 0.5190

VARIRNCE OF THE ESTIMATE = (.10493E-02

STANDARD ERROR OF THE ESTIMATE = 0.32392E-01

MEAN OF DEPENDENT VARIABLE = 0.95506E-01

LOG OF THE LIKELIHOOD FUNCTION = 994.675

MCDEL SELECTICN TESTS - SEE JUDGE ET.AL. (1985, P.242)
AKRIKE (1969) FINAL PREDICTION ERROR- FPE = 0,10493E-02
(FPE ALSO KNOWN AS AMEMIYA PREDICTION CRITERION -PC)

AKAIKE (1973) INFORMATION CRITERION- AIC = -6.8597

SCHWARZ (1978) CRITERION-SC = -6.8597
VARIABLE ESTIMATED STANDARD T-RATIO PARTIAL STANDARDIZED ELASTICITY
NAME COEFFICIENT ERROR 80 DF CORR. COEFFICIENT AT MEANS
Pl -0.85193%E-02 0.2854BE-02 -2.9844 -0.3165 -0.25179E-01 -0.24137
P2 0.26576E-01 0.29396E-01 (0.90408 0.1006 0.74773E-01 0.91851
P3 0.35697E-01 0.29080E-01 1.2275 0.1360 0.44753E-01 0.43774
P4 -0.35634E-01 0.21491E-01 -1.6581 -0.1823 -0.91755E-01 -1.0225
PS5 -0.18119E-01 0.60252E-02 -3.0072 -0.3187 -0.31675E-01 -0.57193
F -0.12402 0.36145E-01 -3.4311 -0.3582 -0.35817 -9.8607
II 0.35782E-01 0.12595E-01  2.8410 0.3027 0.33708 0.98346E-01
III 0.52986E-01 0.11269E-01  4.7019 0.4653 0.49123 0.13870
Iv 0.85916E~01 0.11048E-01 7.7767 0.6561 0.76814 0.20241
CONSTANT 1.0411 0.27475 3.7893 0.3901 0.00000E+00 10.901
DURBIN-WATSON = 2.1451 VON NEUMAN RATIO = 2.1723 REHO = -0.09885
RESIDUAL SUM = 0.14336E-13 RESIDUAL VARIANCE = 0,10493E-02

SUOM OF BBSOLUTE ERRORS=  2.0232
R-SQUARE BETWEEN OBSERVED AND PREDICTED = 0.5196

RUNS TES

EQUATION 3 OF
OBSERVATIONS R-SQUARE =
ERROR OF THE ESTIMATE =

T:

43 RUNS,

39 POSITIVE,

4 EQUATIONSDEPENDENT VARIABLE = W3
0.7816VARIANCE OF THE ESTIMATE =
0.40762E-01

41 NEGATIVE,NORMAL STATISTIC =

80

0.4560

0.16616E-025TANDARD



0.72350

MEAN OF DEPENDENT VARIABLE =
994.675

1LOG OF THE LIKELIHOOD FUNCTION =

MODEL SELECTION TESTS - SEE JUDGE ET.AL. (1985, P.242)
BKAIKE (1969) FINAL PREDICTION ERROR- FPE = 0.16616E-02
(FPE ALSO KNOWN AS AMEMIYA PREDICTION CRITERION -PC)

AKAIKE (1973) INFORMATION CRITERION- AIC = -6.4000

SCHWARZ (1978) CRITERION-SC = =-6.4000
VARIABLE ESTIMATED STANDARD T-RATIO PARTIAL STANDARDIZED ELASTICITY
NAME COEFFICIENT ERROR 80 DF CORR. COEFFICIENT AT MEANS

Pl -0.36917E-02 0.38318E-02 -0.96344 -0.1071 -0.58421E-02 -0.13806E-01

P2 0.35697E-01 0.29080E-01 1.2275 0.1360 0.53781E-01 0.16286

P3 -0.44781E-02 0.40254E-01 -0.11125 -0.0124 -0.30062E-02 -0.72487E-02

P4 -0.24987E-01 0.27767E-01 -0.89989 -0.1001 -0.34452E-01 -0.94644E-01

P5 -0.25403E-02 0.75240E-02 -0.33762 -0.0377 -0.23780E-02 -0.10585E-01

F 0.21958 0.44206E-01 4.9675 0.4855 0.33960 2.3048

II =-0.70931E-01 0.15499E-01 -4.5765 -0.4555 -0,35780 -0.25735E-01

Il -0.11028 0.13910E-01 -7.9282 -0.6633 -0.54749 =0.38107E-01

v -0.19511 0.13670E-01 -14.273 -0.8474 -0.93406 -0.60675E-01
CONSTANT -0.88043 0.34503 -2.53517 -0,2743 0.000060E+00 -1.2169

DURBIN-WATSON = 2,2008

RESIDUAL SUM =

SUM CF ABSOLUTE ERRORS=
R-SQUARE BETWEEN OBSERVED AND PREDICTED = 0.7817

RUNS TEST:

47 RUNS,

" VON NEUMAN RATIO = 2.2287

2.6328

40 POSITIVE,

EQUATION 4 OF 4 EQUATIONS
DEPENDENT VARIABLE = W4

R-SQUARE =

VARIANCE OF THE ESTIMATE =

0.6314

STANDARD ERROR OF THE ESTIMATE =

MEAN OF DEPENDENT VARIABLE =

LOG OF THE LIKELIHOOD FUNCTION =

0.97574E-03
0.31237E-01
0.14462

994.675

0.23426E-13 RESIDUAL VARIANCE =

P.242)

MODEL SELECTION TESTS - SEE JUDGE ET.AL. (1985,
AKAIKE (1969) FINAL PREDICTION ERROR- FPE =
{FPE ALSO KNOWN AS AMEMIYA PREDICTION CRITERION =-PC)

AKAIKE (1973) INFORMATION CRITERION=- AIC =

-6.9323

RHO = -0.10345
0.16616E-02

80 OBSERVATIONS

40 NEGATIVE, NORMAL STATISTIC =

1.3502

0.97574E-03

SCHWARZ (1978) CRITERION-3C = -6,9323

VARIABLE ESTIMATED STANDARD T-RATIO PARTIAL STANDARDIZED ELASTICITY
NAME COEFFICIENT ERRCR 80 DF CORR. COEFFICIENT AT MEANS

Pl 0.14368E-02 0.34166E-02 (.42054 0.0470 0.38548E-02 0,26881E-01

p2 -0.35634E-01 0.21491E-01 -1.6581 -0.1823 -0.91015E-01 -0.81332

P3 -0.24987E-01 0.27767E-01 -0.89989 =0.1001 -0.28438E-01 -0.20235

P4 0.53572E-01 0.29724E-01 1.8023 0.1975 0.,12522 1.0151

PS5 0.56124E~02 0.82647E-02 0.67909 0.0757 0.89069E-02 0.11699

F -(0.61888E-01 0.3602BE-01 =-1.7178 -0.1886 -0.16226 -3.2497

II 0.33372E-01 0.12325E-01 2.7077 0.2897 (.28539 0.60572E-01

II1 0.55076E=-01 0.11034E-01 4.9915 0.4873 0.46352 0.95206E-0

v 0.10691 0.10822E-01 9.8789 0.7413 0.86773 0.16633

CONSTANT 0.54728 0.28001 1.9545 0.2135 0.00000E+00  3,7842

DURBIN-WATSON = 1.5045 VON NEUMAN RATIO = 1.5236 RHO = (.24258

0.85487E-14 RESIDUAL VARIANCE = 0,97574E-03

RESIDUAL SUM =
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SUM OF ABSCLUTE ERRORS=

1.7052

R-SQUARE BETWEEN OBSERVED AND PREDICTED = 0.6315

RUNS TEST: 31 RUNS,

42 POSITIVE,

38 NEGATIVE, NORMAL STATISTIC = -2.2335
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B2. MODELO RESTRINGIDO POR HOMEOGENEIDAD
UNIT 6 IS NOW ASSIGNED TO:

|_SAMPLE 1 80| _READ MES PT PR PC PV PG W1 W2 W3 W4 W5 INGT I II III IV 1é

a:wWs2

VARIABLES AND 80 OBSERVATIONS STARTING AT OBS 1

|_GENR P1=LOG (PT)

|_GENR P2=LOG{PR)

| _GENR P3=LOG (EC)

| _GENR P4=LOG(PV)

| _GENR P5=LOG ({PG)

| _GENR LINGT=LOG (INGT)

| GENR F=LINGT-P1*W1-P2*W2-P3*W3-P4*W4-P5*W5

|_STAT P1 P2 P3 P4 P5

NAME N  MEAN ST. DEV VARIANCE MINIMUM MAXIMUM
Pl 80 2.7057 0.13890 0.19294E-01 2.3609 3.0910
P2 80  3.3008 0.13224 0.17487E-01  3.0397 3.6712
P3 80 1.1711 0.58925E-01 0.34721E-02 1.0296 1.3350
P4 80 2.7404 0.12102 0.14646E-01 2.3795 2.9653
PS5 80  3.0147 0.82167E-01 0.67514E-02 2.8273 3.1864
| STAT W1l W2 W3 W4 W5

NAME N MEAN ST. DEV VARIANCE MINIMUM MAX IMUM
Wl 80 0.15468E-01 0.36618E-02 0.13409E-04 0.58000E-02 0.23700E-01
W2 80 0.95506E-01 0.47001E-01 0.22091E-02 0.10900E-01 0.20100
W3 80 0.72350 0.87774E-01 0.77043E-02 0.52640 0.90030
W4 80 0.14462 0.51775E-01 0.26806E-02 0.30500E-01 0.26560
W5 80 0.20904E-01 0.78543E-02 0.61690E-04 0.B84000E-02 0.47900E-01
| _STAT LINGT

NAME N MEAN ST. DEV VARIANCE MINIMUM MAXIMUM
LINGT 80 9,2579% 0.16984 0.28846E-01 8.8327 9.5887
| STAT F

NAME N  MEAN ST. DEV VARIANCE MINIMUM MAXIMUM
F 80 7.5939 0.13574 0.18426E-01 7.2576 7.8204
| _SYSTEM 5/RESTRICT RSTAT

) OLS W1 P1 P2 P3 P4 P5 F II III IV

|_OLS W2 P1 P2 P3 P4 P5 F II III IV

| OLS W3 P1 P2 P3 P4 P5 F II III IV

| OLS W4 P1 P2 P3 P4 P5 F II III IV

| OLS WS P1 P2 P3 P4 PS5 F II III IV

|_RESTRICT P1:1+P2:1+P3:1+4P4:1+P5:1=0

| _RESTRICT P1:2+B2:2+P3:2+P4:2+P5:2=0

| _RESTRICT Pl:3+P2:3+P3:3+P4:3+P5:3=0

|_RESTRICT P1:4+P2:44P3:4+P4:4+P5:4=0

| _RESTRICT P1:5+P2:5+P3:5+P4:5+P5:5=0

|_END

MULTIVARIATE REGRESSION-- S5 EQUATIONS 45 RIGHT-HAND SIDE VARIABLES IN
SYSTEMMAX ITERATIONS = 1 CONVERGENCE TOLERANCE =  0.10000E-02
8C OBSERVATIONSIR OPTION IN EFFECT - ITERATIVE RESTRICTIONS

ITERATION 0 COEFFICIENTS
0.10713E-01-0.73106E-02-0.51416E-02-0.19122E-02 0.36511E-02-0.10391E-01
-0.64220E-03-0.97077E-03-0.35158E-02 0.36469E-02 0.25789E-01 0.22311E-02

0.57800E-01-0.89467E-01-0,10222 0.34345E-01 0.53967E-01 0.90327E-01
-0.32302E-02 0.81691E-01-0.20599E-01-0.12938 0.71518E-01 0.18508



-0.66444E-01-0.10957 -0.
0.69989E-01-0.33081E-02-0
-0.11205E-02-0.13514E-01-0
0.26796E-02 0.32502E-02 0

19723 -0,10067E-01-0.86175E-01 0,29560E-01
.47500E-01 0.30058E-01 0.53331E-01 0.10460
.59311E-02 0.34548E-02 0.17511E-01-0.24956E-01
.58299E-02

ITERATION
0.77808E-05

-0.14983E-04 0.97687E-C3
0.26063E-04 -0.87532E-03
-0.25431E-04 -0.76553E-04
0.65916E-05 -0.10214E-04

0 SIGMA

0.15433E-02
-0.74169E-03 0.92453E-03

0.47500E-04 -0.80530E-04 0.36685E-04

BREUSCH-PAGAN LM TEST FOR DIAGONAL COVARIANCE MATRIX

CHI-SQUARE = 117.00 WITH 10 DEGREES OF FREEDOM
LOG OF DETERMINANT OF SIGMA= -55.638
LOG OF LIKELIHOOD FUNCTION = 1657.93

ITERATION
0.23722E+09
0.23780E+09
0.23777E+09
0.23764E+09
0.23738E+09

1 SIGMA INVERSE

0.23854E+09
0.23851E+09
0.23838E+09
0.23814E+09

0.23848E+09
0.23835E+09 0,23822E+09
0.23811E+09 0.23798E+02 0.23778E+09

ITERATION 1 COEFFICIENTS
0.10713E-01-0.73106E-02-0.51416E-02-0.19122E-02 0.36511E-02-0.10391E-01
-0.64220E-03-0.97077E-03-0.35158E-02 0.36469E-02 0.25789E-01 0.22311E-02
0.57800E-01-0.89467E-01-0.10222 0.34345E-01 0.53967E-01 0.90327E-01
-0.32302E-02 0.81691E-01-0.20599E-01-0.12938 0.71518E-01 0.18508
-0.66444E-01-0.10857 -0.19723 -0.10067E-01-0.86175E-01 0.29560E-01
0.69989E-01-0.33081E-02-0.47500E-01 0.30058E-01 0.53331E-01 0.10460
-0.11205E-02-0.13914E-01-0.59311E-02 0.34548E-02 0.17511E-01-0.24956E-01

0.26796E-02 0.32502E-02 0.58299E-02

ITERATION 1
0.77808E-05
-0.14983E-04 0.97687E-03
0.26063E-04 -0.87532E-03 0.15433E-02
-0.25431E-04 -0.76559E-04 -0.74169E-03 0.92453E-03

0.65916E-05 ~0.10214E-04 0.47500E-04 -0.B0530E-04 0.36685E-04
LOG OF DETERMINANT OF SIGMA= -55.638
LOG OF LIKELIHCOD FUNCTION =  1657.93

SIGMA

SYSTEM R-SQUARE = 0.9370 CHI-SQUARE = 221.21 WITH 40 D.F.
VARIABLE COEFFICIENT ST.ERROR T-RATIO
P1 0.10713E-01 0.24951E-02 4.,2937

p2 -0.73106E-02 0.28461E-02 -2.5686

B3 -0.51416E-02 0.37130E-02 -1.3847

P4 -0.19122E-02 0.39040E-02  -0.48980

P5 0.36511E-02 0.54825E-02 0.66592

F -0.10391E-01 0.32734E-02 -3.1745%

II -0.64220E-03 0.11139%9E-02 -0.57652
ITI -0.97077E-03 0.10011E-02 -0.96967

Iv -0.35158E-02 0.97899E-03 -3.5912

Pl 0.36469E-02 0.27957E-01 0.13044
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P2
P3
P4
P5

II
III
v
Pl
P2
P3
P4
P3

II
IIT
Iv
Pl
P2
P3
P4
P5

II
IIT
Iv
Pl
P2
P3
P4
P5

11
III
Iv

0.25789E-01
0.22311E-02
0.57800E-01
~0.89467E-01
-0.10222
0.34345E-01
0.53967E-01
0.90327E-01
-0.32302E-02
0.81691E-01
-0.20599E-01
-0.12938
0.71518E-01
0.18508
~0.66444E-01
~0.10957
-0.19723
-0.10067E-01
-0.86175E-01
0.29560E-01
0.69989E-01
-0.33081E-02
~0.47500E-01
0.30058E-01
0.53331E-01
0.10460
-0.11205E-02
-0.13914E-01
-0.59311E-02
0.34548E-02
0.17511E-01
-0.24956E-01
0.26796E-02
0.32502E-02
0.58299E~02

COO0OOCOOOO0CO OO0 OO0 C OO0 DOO0O00O0O0C OO OO O0O00O

.31890E-01
.41604E-01
.43744E-01
.61435E-01
.36678E-01
.12481E-01
.11218E-01
.10969E-01
.35140E-01
.40083E-01
«52292E-01
.54982E-01
.1T7218E-01
.46100E-01
.15688E-01
.14099E-01
.13788E-01
.27198E-01
.31024E-01
.40474E-01
.42556E-01
.59767E-01
.35681E-01
.12142E-01
.10913E-01
.10672E-01
.54177E-02
.61799E-02
.80623E-02
.84770E-02
.11905E-01
.71076E-02
.24187E-02
.21738E-02
.21257E-02

0.80869
0.53626E-01
1.3213
-1,4563
-2.7869
2.7517
4.8109
B.2344
-0.91925E-01
2.0380
-0.39392
-2.3531
0.92619
4.0147
-4.2354
-7.7714
-14,305
-0.37013
=2.7771
0.73035
1.6446
-0.55350E-01
-1.3312
2.4755
4.8869
9.8018
-0.20682
-2.2515
-0.73566
0.40755
1.4709
-3.5112
1.1078
1.4952
2.7425
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EQUATION 1 OF 5 EQUATIONS
DEPENDENT VARIABLE = Wl

R-SQUARE =
VARIANCE OF THE ESTIMATE =

0.4124

STANDARD ERROR OF THE ESTIMATE =

MEAN OF DEPENDENT VARIABLE =

LOG OF THE LIKELIHOOD FUNCTION =

0.82995E-05
0.28809E-02
0.15468E-01

1657.93

MODEL SELECTION TESTS - SEE JUDGE ET.AL. (19853, P.242)
0.88182E-05
(FPE ALSO KNOWN AS AMEMIYA PREDICTION CRITERION -PC)

AKATKE (1969) FINAL PREDICTION ERROR- FPE =

AKAIKE (1973) INFORMATION CRITERION- AIC =
SCHWARZ (1978} CRITERION-SC =

VARIABLE
NAME

Pl
P2
P3
P4
P5
F
II
II1
Iv

ESTIMATED
COEFFICIEN

.10713E-01
.73106E-02
.51416E-02
.19122E-02
.36511E-02
.10391E-01
.64220E-03
.97077E-03
-0.

35158E-02

T

OO O0OO0OO0OO0O0OOO

PURBIN-WATSON = 1.1494

RESIDUAL SUM =

-11.490
STANDARD T-RATIO
ERROR 75 DF
.24951E-02  4.2937
.2B461E-02 -2.5686
.37130E-02 -1.3847
.39040E-02 -0.48980
.54829E-02 0.66592
.32734E-02 -3.1745

.11139%9E-02 -0.57652
.10011E-02 -0.96%67
.97899E-03
CONSTANT 0.90979E-01 0.24939%E-01

SUM OF ABSOLUTE ERRORS=
R-SQUARE BETWEEN OBSERVED AND PREDICTED = 0.4124

RUNS TES

T:

33 RUNS,

-3.5912
3.6481

-11.639

80 OBSERVATIONS

PARTIAL STANDARDIZED ELASTICITY
COEFFICIENT AT MEANS

VON NEUMAN RATIOC = 1.,1639

0.17269

40 POSITIVE,

0.72685E-15 RESIDUAL VARIANCE =

CORR.

0.4442 0.40638
-0.2844 -0.26401
-0.1579 -0.82736E-01
-0.0565 -0.63197E-01

0.0767 0.81927E-01
-0.3442 -0.38520
-0.0664 -0.77651E-01
=-0.1113 -0.11552
-0.3831 -0.40346

0.3882 0.00000E+400

RHO = 0.42
0.82995E-05

EQUATION 2 OF S EQUATIONSDEPENDENT VARIABLE = W2
OBSERVATIONS R-3QUARE =
ERROR OF THE ESTIMATE =

0lLOG OF THE LIKELIHCOD FUNCTION =

0.5522VARIANCE OF THE ESTIMATE =

40 NEGATIVE, NORMAL STATISTIC

0.10420

0.32280E-01MEAN OF DEPENDENT VARIABLE =

1657.93

MODEL SELECTION TESTS - SEE JUDGE ET.AL. {1985, P.242)
0.11071E-02
(FPE ALSO KNOWN AS AMEMIYA PREDICTION CRITERION -PC)

AKAIKE (1969) FINAL PREDICTION ERROR- FPE =

AKAIKE (1973} INFORMATION CRITERION- AIC =
SCHWARZ (1978) CRITERION-SC =

VARIABLE
NAME

P1
P2
P3
P4
P5
F

II

OO0 O0O0OQOO

ESTIMATED

COEFFICIEN

.36469E-02
.25789E-01
.22311E-02
.57800E-01
.89467E-01
.10222

.34345E-01

T

CO0O000O0O

STANDARD
ERROR

.27957E-01
.31850E-01
.41604E-01
.43744E-01
.61435E-01
.36678E-01
.12481E-01

-6.

1.8740
-1.5601
-0.38930
-0.33879
0.71162
-5.1017
-0.10899E-01
=0.15690E-01
-0.51143E-01
5.8820

369

-1.8003

B8O
E-02STANDARD
0.95506E~

PARTIAL STANDARDIZED ELASTICITY

-6.8062

6573
T-RATIO

75 DF CORR.
0.13044 0.0151
0.80869 0.0930
0.53626E-01 0.0062

1.3213 0.1508
-1.4563 -0.1658
-2.7869 -0.3063

2.7517 0.3028

C

[= = ol N Y o )

OEFFICIENT

.10778E-01
.72560E-01
.27971E-02
.14883
.15641
.29521
. 32354

AT MEANS

0.10331
0.89131
0.2736E-01
1.6585
-2.8241
-8.1275
0.9447E-01
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III 0.53967E-01 0.11218E-01  4.8109 0.4856 0.50033 0.14127
v 0.90327E-01 0.10969E-01 8.2344 0.6891 0.80758 0.21280
CONSTANT 0.84261 0.27944 3.0154 0.3288 0.00000E+00 8.8226

DURBIN-WATSON = 2.3526 VON NEUMAN RATIO = 2,3824 RHO = -0.19989
RESIDUAL SUM = -0.B80005E-14 RESIDUAL VARIANCE = 0,10420E-02

SUM OF ABSOLUTE ERRORS= 1.9321

R-SQUARE BETWEEN OBSERVED AND PREDICTED = (.5522

RUNS TEST: 45 RUNS, 39 POSITIVE, 41 NEGATIVE, NORMAL STATISTIC= 0.9063

EQUATION 3 OF 5 EQUATIONSDEPENDENT VARIABLE = W3 80
OBSERVATIONS R-SQUARE = 0.7972VARIANCE OF THE ESTIMATE = 0.16462E-02STANDARD
ERROR OF THE ESTIMATE = (.40573E-01

MEAN OF DEPENDENT VARIABLE = 0.72350

LOG OF THE LIKELIHOOD FUNCTION = 1657.93

MODEL SELECTION TESTS - SEE JUDGE ET.AL. (1985, P.242)
BKAIKE (196%) FINAL PREDICTION ERROR- FPE =  0.17491E-02
{FPE ALSO KNOWN AS AMEMIYA PREDICTION CRITERION -PC)
AKAIKE (1973} INFORMATION CRITERION- AIC = -6.3488

SCHWARZ (1978) CRITERION-5C = -6.2000

VARIABLE ESTIMATED STANDARD T-RATIO PARTIAL STANDARDIZED ELASTICITY

NAME COEFFICIENT ERROR 75 DF CORR. COEFFICIENT AT MEANS
Pl -0.32302E-02 0.35140E-01 -0.91925E-01-0.0106 -0.51118E-02 -0.12080E-01
P2 0.816%1E-01 0.40083E-01 2.0380 0.2291 0.12307 0.37270
P3 -0.20599E-01 0.52292E-01 -0.39392 -0.0454 -0.13828E-01 -0.33343E-01
P4 -0.12938 0.54982E-01 -2.3531 -0.2622 -0.17839 -0.45005
B5 0.71518E-01 0.77218E-01 0.92619 0.1063 0.66950E-01 0.29800
F 0.18508 0.46100E-01 4.0147 D.4206 0.28622 1,9426
I1 -0.66444E-01 0.15688E-01 -4.2354 -0.435%3 -0.33517 ~-0.24107E-01
I1I -0.10957 0.1409%E-01 -7.7714 -0.6679 -0.54396 -0.37862E-01
v -0.19723 0.13788E-01 -14.305 -0.8554 -0.94423 -0.61336E-01
CONSTANT -0.69058 0.35123 -1.9662 -0.2214 0.00000E+00 -0.95449

DURBIN-WATSCN = 2.4704 VON NEUMAN RATIO = 2.5016 RHO = -0.23635
RESIDUAL SUM = 0.10880E-13 RESIDUAL VARIANCE = 0,16462E-02

SUM OF ABSOLUTE ERRORS=  2.5150

R-SQUARE BETWEEN OBSERVED AND PREDICTED = 0.7972

RUNS TEST: 49 RUNS, 45 POSITIVE, 35 NEGATIVE, NORMAL STATISTIC= 1.9721

EQUATION 4 OF 5 EQUATIONS
DEPENDENT VARIABLE = W{ 80 OBSERVATIONS

R-SQUARE = 0.6507

VARIANCE OF THE ESTIMATE = 0.98617E-03
STANDARD ERROR QF THE ESTIMATE = 0.31403E-01
MEAN OF DEPENDENT VARIABLE = 0.14462

LOG OF THE LIKELIHOOD FUNCTION = 1657.93

MODEL SELECTION TESTS - SEE JUDGE ET.BL. (1985, P.242)
BKAIKE (1969) FINAL PREDICTION ERROR- FPE = 0.10478E-02
{FPE ALSO KNOWN AS AMEMIYAR PREDICTION CRITERION -PC)
AKAIKE (1973) INFORMATION CRITERION- AIC = -6.8612

SCHWARZ (1978) CRITERION-SC = -6.7123

VARIRBLE ESTIMATED STANDARD T-RATIO PARTIAL STANDARDIZED ELASTICITY
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NAME COEFFICIENT ERROR 75 DF CORR. COEFFICIENT AT MEANS
Pl -0.10067E-01 0.27198E-01 -0.37013 -0.0427 -0.27007E-01 -0.18833
P2 -0.86175E-01 0.31024E-01 =-2.7777 -0.3054 -0.22010 -1.9668
P3 0.29560E-01 0.40474E-01 0.73035 0.0840 0.33642E-01 0.23938
P4 0.69989E-01 0.42556E-01 1.6446 0.1866 0.16360 1,3262
P5 -0.33081E-02 0.59767E-01 -0,55350E-01-0.0064 -0,52500E-02 -0.68959E-01
F -0.47500E-01 0.35681E-01 -1,3312 -0.1519 -0.12453 -2.45%41
IT 0.30058E-01 0.12142E-01 2.4755 0.2748 0.25705 0.54559E-01
II1 0.53331E-01 0.105913E-01  4.8869 0.4914 0.44884 0.92190E-01
Iv 0.10460 0.10672E-01  9.8018 0.7494 0.84896 0.16274
CONSTANT 0.53581 0.27185 2,0445 0.2298 0.00000E+00  3.8432
DURBIN-WATSON = 1,5915 VON NEUMAN RATIO = 1.6117 RHO = (.19328

RESIDUAL SUM = 0.50307E-14 RESIDUAL VARIANCE =
SUM OF ABSOLUTE ERRORS= 1,6368

R-SQUARE BETWEEN OBSERVED AND PREDICTED = 0.6507
RUNS TEST: 37 RUNS, 39 POSITIVE, 41 NEGATIVE, NORMAL STATISTIC = -0.8951

0.98617E-03

EQUATION 5 OF S EQUATIONSDEPENDENT VARIABLE = W5
OBSERVATIONSR-SQUARE = 0.3978

VERIANCE OF THE ESTIMATE = 0.39130E-04

STANDARD ERROR OF THE ESTIMATE = 0.62554E-02

MEAN OF DEPENDENT VARIABLE = (0.20904E-01

LOG OF THE LIKELIHOOD FUNCTION = 1657.93

80

MODEL SELECTION TESTS - SEE JUDGE ET.AL. (1985, P.242)
AKAIKE (1969} FINAL PREDICTION ERROR- FPE = 0.41576E-04
(FPE ALSO KNOWN AS AMEMIYA PREDICTION CRITERION -PC)

ARKAIKE (1973) INFORMATION CRITERION- AIC = -10.088
SCHWARZ (1978) CRITERICN-SC = -9.9393
VARIABLE ESTIMATED STANDARD T-RATIO PARTTAL STANDARDIZED ELASTICITY
NAME COEFFICIENT ERROR 75 DF CORR. CCEFFICIENT AT MEANS
Pl -0.11205E-02 0.54177E-02 -0.206B2 -0.0239 -0.19815E-01 -0.14503
P2 -0.13914E-01 0.6179%E-02 -2.2515 -0.2516 -0.23427 =2.19711
P3 -0.59311E-02 0.80623E-02 -0.73566 -0.0846 -0.44496E-01 ~0.33229
P4 0.34548E-02 0.84770E-02 0.40755 0.0470 0.53233E-01 0.45292
PS 0.17511E-01 0.11903E-01 1.4709 0.1674 0.18319 2.5254
F -0.24956E-01 0.71076E-02 -3.5112 -0.3757 -0.43130 -9.06€0
II 0.26796E-02 0,24187E-02 1.1078 0.1269 0.15105 0.33649E-01
III 0.32502E-02 0.21738E-02  1.4952 0.1701 0.18031 0.38871E-01
Iv 0.58299E-02 0.21257E-02  2.7425 0.3019 0.31191 0.62751E-01
CONSTANT 0.20124 0.54152E-01 3.71e62 0.3943 0.00000E+00  9.6269
DURBIN-WATSON = 1.1212 VON NEUMAN RATIO = 1,1354 RHO = 0.42188
RESIDUAL SUM = 0.31312E-14 RESIDUAL VARIANCE = 0,39130E-04

50M OF ABSOLUTE ERRORS= 0.38399
R-SQUARE BETWEEN OBSERVED AND PREDICTED = 0.39878

RUNS TEST: 34 RUNS, 35 POSITIVE, 45 NEGATIVE, NORMAL STATISTIC = -
1.4577

|_TEST P1:1+4P2:1+P3:1+P4:1+P5:1=0

TEST VALUE = 0.14557E-12 STD. ERROR OF TEST VALUE 0.178B8B2E-07
T STATISTIC = 0.81405095E-05 WITH 355 D.F.

F STATISTIC = 0.66267895E-10 WITH 1 AND 355 D.F,

WALD CHI-SQUARE STATISTIC = 0.66267895E-10 WITH 1 D.F.

| TEST Pl:2+P2:2+P3:2+P4:24P5:2=0

TEST VALUE = (.68384E-12 STD. ERROR OF TEST VALUE 0,28076E-06
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T STATISTIC = 0.24357201E-05 WITH 355 D.F.

F STATISTIC = 0.59327322E-11 WITH 1 AND 355 D.F.

WALD CHI-SQUARE STATISTIC = 0.59327322E-11 WITH 1 D.F.
|_TEST P1:3+P2:3+P3:3+P4:34P5:3=0

TEST VALUE = 0.35273E-11 STD. ERROR OF TEST VALUE 0.73466E-06
T STATISTIC = 0.48012610E-05 WITH 355 D.F.

F STATISTIC = 0.23052108E-10 WITH 1 AND 355 D.F.

WALD CHI-SQUARE STATISTIC = 0,23052108E-10 WITH 1 D.F.
|_TEST Pl:4+P2:4+4FP3:44+P4:4+P5:4=0

TEST VALUE = -0,48734E-11 STD. ERROR OF TEST VALUE 0.36294E-06
T STATISTIC = -0.13427443E-04 WITH 355 D.F.

F STATISTIC = 0.18029624E-09 WITH 1 AND 355 D.F.

WALD CHI-SQUARE STATISTIC = 0.18029624E-09 WITH 1 D.F.
|_TEST P1:5+P2:5+P3:5+P4:5+P5:5=0

TEST VALUE = 0.51384E-12 STD. ERROR OF TEST VALUE 0.37702E-07
T STATISTIC = 0.13628908E-04 WITH 355 D.F.

F STATISTIC = 0.18574714E-09 WITH 1 AND 355 D.F.

WALD CHI-SQUARE STATISTIC = 0.18574714E-09 WITH 1 D.F,



B3 MODELO SIN RESTRINGIR

UNIT 6 IS NOW ASSIGNED TO: a:WS3

| SAMPLE 1 80| READ MES PT PR PC PV PG W1 W2 W3 W4 W5 INGT I II III IV 16

VERIABLES AND 80 OBSERVATIONS STARTING AT OBS 1
|_GENR P1=LOG (PT)

| _GENR P2=LOG (PR)

| _GENR P3=LOG (EC)

| _GENR P4=LOG (PV)

| _GENR P5=LOG (PG)

| GENR LINGT=LOG (INGT)

| _GENR F=LINGT-P1*W1-P2*W2-P3*W3-P4*W4-P5*W5

|_STAT Pl P2 P3 P4 P5

NAME N  MEAN ST. DEV VARTANCE MINIMUM

P1 80  2.7057 0.13890 0.19294E-01  2.3609

P2 80  3.3008 0.13224 0.17487E-01  3.0397

P3 80 1.1711 0.58925E-01 0.34721E-02  1.0296

P4 80  2.7404 0.12102 0.14646E-01 - 2.3795

PS5 80  3.0147 0.82167E-01 0.67514E~-02  2.8273

| _STAT W1 W2 W3 W4 W5 -

NAME N  MEAN ST. DEV VARIANCE MINIMUM

W1 80 0.15468E-01 0.36618E-02 0.13409E-04 0.58000E-02
W2 80 0.95506E-01 0.47001E-01 0.22091E-02 0.10900E-01
W3 80 0.72350 0.87774E-01 0.77043E-02 0.52640

W4 80 0.14462 0.51775E-01 0.26806E-02 0.30500E-01
W5 80 0.20904E-01 0.78543E-02 0.61690E-04 0.84000E-02
| STAT LINGT

NAME N  MEAN ST. DEV VARIANCE MINIMUM
LINGT 80 9.2579 0.16984 0.28846E-01  8.8327

| _STAT F

NAME N  MEAN ST. DEV VARTANCE MINIMUM

F 80  7.5939 0.13574 0.18426E-01  7.2576

| OLS W1 P1 P2 P3 P4 P5 F II III IV/RSTAT
REQUIRED MEMORY IS PAR= 24 CURRENT PAR= 305
OLS ESTIMATION
80 CBSERVATIONS DEPENDENT VARIABLE = W1

...NOTE, ,SAMPLE RANGE SET TO: 1, 80

R-SQUARE = 0.4130 0.3375
VARIANCE OF THE ESTIMATE = 0.88838E-05

STANDARD ERROR OF THE ESTIMATE = 0.29806E-02
MEAN OF DEPENDENT VARIABLE = 0,15468E-01

LOG OF THE LIKELIHOOD FUNCTION = 357.077

R-SQUARE ADJUSTED =

MODEL SELECTION TESTS - SEE JUDGE ET.AL. (1985, P.242)

MAXIMUM
3.0910
3.6712
1.3350
2.9653
3.1864

MAXIMUM
0.2370E-01
0.20100
0.90030
0.26560
0.4790E-01

MAXTIMUM
9.5887

MAXTMUM
7.8204
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AKAIKE (1969) FINAL PREDICTION ERROR- FPE =

AKAIKE (1973) INFORMATION CRITERION- AIC =
SCHWARZ (1978) CRITERION-SC =

-11.217

0.99943E-05
(FPE ALSO KNOWN AS AMEMIYA PREDICTION CRITERION -PC)

-11.515

ANALYSIS OF VARIANCE - FROM MEAN

Ss DF MS F
REGRESSION 0.43745E-03 9. 0.48606E-04 5.471
ERROR 0.62187E-03 T0. 0.88838E-05
TOTAL 0.10593E-02 79, 0.13409E-04
ANALYSIS OF VARIANCE - FROM ZERO
ss DF MS F
REGRESSION 0.19577E-01 10. 0.19577E-02 220,367
ERROR 0.62187E-03 70, 0.8883BE-05
TOTAL 0.20199E-01 80. 0.25249E-03
VARIABLE ESTIMATED STANDARD T-RATIO PARTIAL STANDARDIZED ELASTICITY
NAME COEFFICIENT ERROR 70 DF CORR. COEFFICIENT AT MEANS
Pl 0.10554E-01 0.25858E-02  4.0815 0.4384 0.40034 1.8462
P2 -0.72702E-02 0.28692E-02 -2.5338 -0.2898 -0.26255 -1.5515
P3 -0.64215E-02 0.61948E-02 -1.0366 =-0.1230 -0.10333 -0.48621
P4 -0.20930E-02 0.3%9914E-02 -0.52437 -0.0626 -0.69172E-01 -0.37082
P5 0.30036E-02 0.60588E-02 0.49574 0.0591 0.67397E-01 0.58541
3 -0.10371E-01 0.32960E-02 -3.1466 -0.3520 -0.38446 -5.0918
II -0.66674E-03 0.11253E-02 -0.59250 -0.0706 -0.80618E-01 -0.1132E-01
III -0.10327E-02 0.10357E-02 -0.99706 -0.1183 -0.12288 -0.1669E-01
Iv -0.35148E-02 0.98549E-03 -3.5666 -0.3921 -0.40335 -0.5113E-01
CONSTANT 0.95093E-01 0.29704E-01  3.2014 0.3574 0.00000E+00 6.1479
DURBIN-WATSON = 1.1428 VON NEUMAN RATIO = 1.1573 RHO = 0.42714
RESIDUAL SUM = 0.23436E-14 RESIDUAL VARIANCE = 0.8883BE-05

SUM OF ABSOLUTE ERRORS=

0.17209

R-SQUARE BETWEEN OBSERVED AND PREDICTED = 0.4130

RUNS TEST: 33 RUNS,

COEFFICIENT OF SKEWNESS =

COEFFICIENT OF EXCESS

39 POSITIVE,

KURTOSIS =

GOODNESS OF FIT TEST FOR NORMALITY OF RESIDUALS - 15 GROUPS

OBSERVED Q.0 0.0 5
1.0

EXPECTED 0.4 0.7 1
0.4
CHI-SQUARE =

| OLS W2 P1 P2 P3 P4

REQUIRED MEMORY IS PAR=

OLS ESTIMATION
80 OBSERVATIONS
...NOTE. .SAMPLE RANGE

R-SQUARE = 00,5576

VARIANCE OF THE ESTIMATE =

STANDARD ERROR OF THE

.0

1.0 1.0 11.0 16.0 12.0 15.0 10.0 4.0 2.0 1.0

41 NEGATIVE, NORMAL STATISTIC = -1.7958
0.1684 WITH STANDARD DEVIATION OF 0.2689
0.7292 WITH STANDARD DEVIATION OF 0.5318

1.0

.8 3.6 6.2 9.2 11.7 12.7 11.7 5.2 6.2 3.6 1.8 0.7

P5 F II III IV/RSTAT

24 CURRENT PAR=

19,2262 WITH 3 DEGREES OF FREEDOM

DEPENDENT VARIABLE = W2

SET TO: 1, 80

R-SQUARE ADJUSTED =

0.11030E-02
ESTIMATE =

0.33211E-01

0.5007



MEAN OF DEPENDENT VARIABLE = (.95506E-01
LOG OF THE LIKELIHOOD FUNCTION = 164.216

MODEL SELECTION TESTS - SEE JUDGE ET.AL. (1985, P.242)
AKAIKE (1969) FINAL PREDICTION ERROR- FPE =  0.12409E-02
(FPE ALSO KNOWN AS AMEMIYA PREDICTION CRITERION -PC)
AKAIKE (1973) INFORMATION CRITERION- AIC = -6.6933

SCHWARZ (1978) CRITERION-SC = -6.3955

ANALYSIS OF VARIANCE - FROM MEAN

ss DF MS F
REGRESSION 0.97309E-01 9. 0.10812E-01 9.803
ERRCR 0.77209E-01 70. 0.11030E-02
TOTAL 0.17452 79. 0.22091E-02
ANALYSIS OF VARIANCE - FROM ZERO
S8 DF MS F

REGRESSION 0.82702 10. 0.82702E-01 74.981
ERROR 0.77209E-01 70. 0.11030E-02
TOTAL 0.90423 80. 0.11303E-01
VARIABLE ESTIMATED  STANDARD T-RATIO PARTIAL STANDARDIZED ELASTICITY

NAME COEFFICIENT ERROR 70 DF CORR. COEFFICIENT AT MEANS
Pl -0.26798E-02 0.28812E-01 -0.93009E-01-0.0111 -0.79198E-02 -0.75919E-
0l
P2 0.27396E-01 0.31971E-01 0.85691 0.1019 0.77080E-01 0.94685
P3 -0.48606E-01 0.69026E-01 -0.70416 -0.0839 -0.60937E-01 -0.59603
P4 0.50619E-01 0.44474E-01 1.1382 0.1348 0.13034 1.4525
P5 -0.11519 0.67511E-01 -1.7062 -0.1998 -0.20137 -3.6359
F -0.10142 0.36726E-01 -2.7616 -0.3134 -0.29291 -8.0642
II 0.33370E-01 0.12539E-01  2.6613 0.3031 0.31436 0.9172E-01
IIT 0.51509E-01 0.11540E-01 4.4633 0.4707 0.47754 0.13483
v 0.90366E-01 0.10981E-01 8.2294 0.7012 0.80793 0.21289
CONSTANT  1.0060 0.33098 3.0395 0.3415 0.00000E+00  10.533

DURBIN-WATSON = 2,332
RESIDUAL SUM =

0

SUM OF ABSOLUTE ERRCRS=
R-SQUARE BETWEEN OBSERVED AND PREDICTED = 0.5576

RUNS TEST:
0.9001

45 RUNS,

COEFFICIENT OF SKEWNESS =

VON NEUMAN RATIO = 2.3615

1.9530

40 POSITI

COEFFICIENT OF EXCESS KURTOSIS =

0.69320E-14 RESIDUAL VARIANCE =

VE,

RHO = -0.19478

0.11030E-02

40 NEGATIVE, NORMAL STATISTIC =

0.4773 WITH STANDARD DEVIATICN OF 0.2689

0.3627 WITH STANDARD DEVIATICON OF 0.5318

GOODNESS OF FIT TEST FOR NORMALITY OF RESIDUALS - 15 GROUPS

OBSERVED 0.0 1.0 0
0.0
EXPECTED (.4
0.4
CHI-SQUARE =

0.7

.0

1.0 8.0 12.0 14.0 15.0 12.0 6.0 3.0 3.0

| OLS W3 P1 P2 P3 P4 PS5 F II III IV/RSTAT

REQUIRED MEMORY IS PAR=

OLS ESTIMATION

24 CURRENT PAR=

12.5330 WITH 3 DEGREES OF FREEDOM

4.0 1.0

1.8 3.6 6.2 9.211.7 12.7 11.7 9.2 6.2 3.6 1.8 0.7
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80 OBSERVATIONS DEPENDENT VARIABLE = W3
.+.NOTE. .SAMPLE RANGE SET TO: 1, 80

R-SQUARE = 0.8032 R-SQUARE ADJUSTED = 0.7778
VARIANCE OF THE ESTIMATE = 0.17115E-02

STANDARD ERROR OF THE ESTIMATE = 0.41371E-01

MEAN OF DEPENDENT VARIABLE = 0.72350

LOG OF THE LIKELIHCOD FUNCTION = 146.641

MODEL SELECTION TESTS - SEE JUDGE ET.AL. (1985, P.242)
AKAIKE (1969) FINAL PREDICTION ERRCR- FPE =  (.19255E-02
(FPE RALSO KNOWN AS AMEMIYA PREDICTION CRITERION -PC)
BKATKE (1973) INFORMATION CRITERION- AIC = -6.2539

SCHWARZ (1978) CRITERION-SC = -5.9561

ANALYSIS OF VARIANCE - FROM MEAN

S8 DF M8 F
REGRESSION 0.48883 9. 0.54315E-01 31.735
ERROR 0.11981 70. 0.17115E-02
TOTAL 0.60864 79. 0.77043E-02

ANALYSIS OF VARIANCE - FROM ZERO

23 DF MS F
REGRESSICN 42.366 10. 4.2366 2475.254
ERROR 0.11981 70, 0.17115E-02
TOTAL 42.485 80. 0.53107

VARIABLE ESTIMATED  STANDARD T-RATIO PARTIAL STANDARDIZED ELASTICITY

NAME COEFFICIENT ERROR 70 DF CORR. COEFFICIENT AT MEANS
Pl 0.92402E-02 0.35891E-01 0.25745 0.0308 0.14623E-01 0.34555E-01
P2 0.78524E-01 0.39826E-01 1.9717 0.2294 0,11830 0.35825
P3 0.79605E-01 0.85985E-01 0,92580 0.1100 0.53441E-01 0.12886
P4 -0.11523 0.55401E-01 -2.0799 -0.2413 -0.15887 -0.43645
P5 0.12221 0.84097E-01 1.4532 0.1711 0.11441 0.50924
F 0.18351 0.4574%E-01 4.0113 0.4323 0.28380 1.9261
11 -0.64522E-01 0.15619E-01 -4.1309 ~-0.4427 -0.32548 -0.23410E-01
III -0.10473 0.14376E-01 -7.2850 -0.6567 -0.51991 -0.36188E-01
v -0.159731 0.13679E-01 -14.424 -0.8650 -0,94459% -0.61355E-01
CONSTANT -1.0126 0.41229 -2.4561 -0.2817 0.00000E+00 -1.3996

DURBIN-WATSON = 2.4872 VON NEUMAN RATIO = 2.35187 RHO = -0.24620

RESIDUAL SUM = -0.67255E-14 RESIDUAL VARIANCE = 0,17115E-02

SUM QF ABSOLUTE ERRORS=  2.5054

R-SQUARE BETWEEN OBSERVED AND PREDICTED = 0.B032

RUN3S TEST: 47 RUNS, 42 POSITIVE, 38 NEGATIVE, NORMAL STATISTIC = 1.3762
COEFFICIENT OF SKEWNESS = -0.0900 WITH STANDARD DEVIATION OF 0.2689

COEFFICIENT OF EXCESS KURTOSIS =  0.3225 WITH STANDARD DEVIATION OF 0.5318

GOODNESS OF FIT TEST FOR NORMALITY OF RESIDUALS - 13 GROUPS
OBSERVED 0.0 1.0 2.0 3.0 8.0 6.0 13.0 8.0 16.0 13.0 8.0
EXPECTED 0.4 0.7 1.8 3.6 6.2 9,2 11.7 12,7 11.7 9.2 6.2
CHI-SQUARE = 13.1128 WITH 3 DEGREES OF FREEDOM

i.0 0.0 0.0 1.0
3.6 1.8 0.7 0.4

| OLS W4 P1 P2 P3 P4 PS F II III IV/RSTAT

REQUIRED MEMORY IS PAR= 24 CURRENT PAR= 305
OLS ESTIMATION
80 OBSERVATIONS DEPENDENT VARIABLE = W4



+ « .NOTE..SAMPLE RANGE SET TO:

R-SQUARE =
VARIANCE COF THE ESTIMATE =
STANDARD ERROR OF THE ESTIMATE =

0.6575

1,

R-SQUARE ADJUSTED =

0.10363E-02
0.32192E-01

0.6134

MEAN OF DEPENDENT VARIABLE = (.14462

LOG OF THE LIKELIHOOD FUNCTION = 166.710

MODEL SELECTION TESTS - SEE JUDGE ET.AL. ({1985, P.242)
AKAIKE (1969) FINAL PREDICTION ERROR- FPE = 0.11658E-02

(FPE ALSO KNCOWN AS AMEMIYA PREDICTION CRITERION -PC)
" BKATIKE (1973) INFORMATION CRITERION- AIC =
SCHWARZ (1978) CRITERION-SC =

-6.4579

-6.7556

ANALYSIS OF VARIANCE - FROM MEAN

8S DF MS F
REGRESSION 0.13923 5. 0.15470E-01 14.928
ERROR 0.72541E-01 70. 0.10363E-02
TOTAL 0.21177 19, 0.26806E-02
ANALYSIS OF VARIANCE - FROM ZERO
SSs DF MS F
REGRESSION 1.8125 10. 0.18125 174.896
ERROR 0.72541E-01 70. 0.10363E-02
TOTAL 1.8850 80. 0.23562E-01
VARIABLE ESTIMATED STANDARD T-RATIO PARTIAL STANDARDIZED ELASTICITY
NAME COEFFICIENT ERROR 70 DF CORR. COEFFICIENT AT MEANS
Pl -0.17843E-01 0.27928E-01 -0.63888 -0.0761 -0.47869E-01 -0.33381
P2 -0.84200E-01 0.30989E-01 =-2.7171 =-0.3089 -0.21506 -1.9218
P3 =-0.32922E-01 0.66907E-01 -0.49205 -0.0587 -0.37468E-01 -0.26660
P4 0.61164E-01 0.43109E-01 1.4188 0.1672 0.142%7 1,1590
P3 -0.34919%E-01 0.65438E-01 -0,53362 -0.0637 -0.55416E-01 -0.72790
F -0.46521E-01 0.355%BE-01 -1.3068B -0.1543 -0.12197 -2.4428
II 0.28860E-01 0.12154E-01 2.3746 0.2730 0.24681 0.52384E-01
III 0.50309E-01 0.11186E-01 4.4975 0.4735 0.42341 0.86967E-01
Iv 0.10465 0.10644E-01 9.8318 0.7616 0.84935 D.16281
CONSTANT 0.75661 0.32082 2.3584 0.2713 0.00000E+00  5.2317
DURBIN-WATSON = 1.6198 VON NEUMAN RATIO = 1.6403 RHO = 0.18115
RESIDUAL SUM = 0.70083E-15 RESIDUAL VARIANCE = 0,10363E-02
SUM OF ABSOLUTE ERRORS= 1.6273
R-SQUARE BETWEEN OBSERVED AND PREDICTED = 0.6575
RUNS TEST: 33 RUNS, 37 POSITIVE, 43 NEGATIVE, NORMAL STATISTIC = -1.7597

COEFFICIENT OF SKEWNESS =

COEFFICIENT OF EXCESS KURTOSIS =

-2,1881 WITH STANDARD DEVIATION OF 0.2689

13.2446 WITH STANDARD DEVIATION OF 0.5318

GOODNESS QOF FIT TEST FOR NORMALITY OF RESIDUALS - 15 GROUPS
OBSERVED 1.0 0.0 0.0 0.0 2.0 14.0 14.0 19.0 13.0 8.0 4.0
EXPECTED 0.4 0.7 1.8 3.6 6.2 9.2 11.7 12.7 11.7 9.2 6.2
CHI-SQUARE = 18,6222 WITH 3 DEGREES OF FREEDOM

4.0 1.0 0.0
3.6 1.8 0.7
|_OLS WS Pl P2 P3 P4 P5 F II III IV/RSTAT

REQUIRED MEMORY IS PAR= 24 CURRENT PAR=
OLS ESTIMATION

80 OBSERVATIONS
.».NOTE. .5AMPLE RANGE SET

305

DEPENDENT VARIABLE = W5
TO: 1, 80

0.
0.

0
4
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R-SQUARE = 0.4132 R~-SQUARE ADJUSTED = 0.3378
VARIANCE QF THE ESTIMATE = 0,40854E-04

STANDARD ERRCR OF THE ESTIMATE = 0.63917E-02

MEAN OF DEPENDENT VARIABLE = 0.20904E-01

LOG OF THE LIKELIHOOD FUNCTION = 296.047

MODEL SELECTION TESTS - SEE JUDGE ET.AL. (1985, P.242)
AKAIKE (1969) FINAL PREDICTION ERROR- FPE = 0.45960E-04
(FPE ALSO KNOWN AS AMEMIYA PREDICTION CRITERION -PC)

AKAIKE (1973) INFORMATION CRITERION- AIC = -9.9890

SCHWARZ (1978) CRITERION-SC = -9.6913
BANALYSIS OF VARIANCE - FROM MEAN
8S DF MS F
REGRESSION 0.20138E-02 9. 0.22375E-03 5.477
ERROR 0.28597E-02 70. 0.40854E-04
TOTAL 0.48735E-02 79. 0.616%0E-04
ANALYSIS OF VARIANCE - FROM ZERO
ss DF MS F
REGRESSION 0.36971E-01 10. 0.36971E-02 90.497
ERROR 0.28597E-02 70. 0.40854E-04
TOTAL 0.3983]E-01 80. 0.49789E-03

VARIABLE ESTIMATED STANDARD T-RATIO PARTIAL STANDARDIZED ELASTICITY

NAME COEFFICIENT ERROR 70 DF CORR. COEFFICIENT AT MEANS
Pl 0.66626E-03 0.55451E-02 0.12015 0.0144 0.11783E-01 0.86238E-
01
p2 -0.14368E-01 0.61529E-02 -2,3351 -0.2688 -0.24191 -2.2688
P3 0.84259E-02 0.13285E-01 0.63426 0.0756 0.63213E-01 0.47206
P4 0.54826E-02 0.85593E-02 0.64055 0.0763 0.84478E-C1 0.71876
P5 0.24774E-01 0.12993E-01 1.9068 0.2222 0.25917 3.5729
F -0.25181E-01 0.70681E-02 -3.5626 -0.3918 -0.43519 -9.1477
II 0.29549%E-02 0.24132E-02 1.2245 0.1448 0.16657 0.37106E-
01
111 0.39444E-02 0.22210E-02 1.7760 0.2076 0.21883 0.47174E-01
v 0.58190E-02 0.21133E-02  2.7535 0.3126 0.31133 0.62634E-01
CONSTANT 0.15510 0.63698E-01  2.4349 0.27%4 0.00000E+00 7.4196

DURBIN-WATSON = 1.0903 VON NEUMAN RATIO = 1.1041 RHO = (.43784

RESIDUAL SUM = 0.68652E-14 RESIDUAL VARIANCE = 0.,40854E-04

SUM OF ABSOLUTE ERRORS= 0.38868

R-SQUARE BETWEEN OBSERVED AND PREDICTED = 0.4132

RUNS TEST: 32 RUNS, 34 POSITIVE, 46 NEGATIVE, NORMAL STATISTIC = -1.8653
COEFFICIENT OF SKEWNESS =  0.6930 WITH STANDARD DEVIATION OF 0.2689

COEFFICIENT OF EXCESS KURTOSIS = 0.4370 WITH STANDARD DEVIATICN OF 0.5318

GOODNESS OF FIT TEST FOR NORMALITY OF RESIDUALS - 15 GROUPS
OBSERVED 0.0 0.0 0.0 3.0 5.017.0 14.0 11.0 11,0 6.0 6.0
EXPECTED 0.4 0.7 1.8 3.6 6.2 9.2 11.7 12.7 11.7 9.2 6.2
CHI-SQUARE = 21.6375 WITH 3 DEGREES OF FREEDOM

5.0 0.0 0.0 2.0
3.6 1.8 0.7 0.4



B4. MODELO SIN RESTRINGIR Y CORREGIDO POR AUTOCORRELACION

UNIT 6

1S NOW ASSIGNED T0: a:WSAUTO
| SAMPLE 1 80] READ MES PT PR PC PV PG W1 W2 W3 W4 W5 INGT I II III IV 16
VARIABLES AND 80 OBSERVATIONS STARTING AT OBS 1
|_GENR P1=LOG (PT)
| _GENR P2=LOG (PR)
|_GENR P3=LOG (PC)
| _GENR P4=LOG (EV)
| GENR P5=LOG (PG)
| _GENR LINGT=LOG (INGT)
| “GENR F=LINGT-P1*W1-P2*W2-P3*W3-P4*W4-P5+W5
| _STAT P1 P2 P3 P4 P5
NAME N  MEAN ST. DEV VARIANCE MINIMUM MAX TMUM
Pl 80  2.7057 0.13890 0.19294E-01  2.3609 3.0910
P2 80  3.3008 0.13224 0.17487E-01  3.0397 3.6712
P3 80 1.1711 0.58925E-01 0.34721E-02  1.0296 1.3350
P4 B0 2.7404 0.12102 0.14646E-01  2.3795 2.9653
P5 80  3.0147 0.82167E-01 0.67514E-02  2.8273 3.1864
| _STAT W1 W2 W3 W4 W5
NAME N  MEAN ST. DEV VARIANCE MINTMUM MAXIMUM
Wl 80 0.15468E-01 0.3661BE-02 0.13409E-04 0.58000E-02 0.23700E-01
W2 80 0.95506E-01 0.47001E-01 0.22091E-02 0.10900E-01 0.20100
W3 80 0.72350 0.87774E-01 0.77043E-02 0.52640 0.90030
W4 80 0.14462 0.51775E-01 0.26806E-02 0.30500E-01 0.26560
W5 80 0.20904E-01 0.78543E-02 0.61690E-04 0.84000E-02 0.47900E-01
| _STAT LINGT
NAME N  MERN ST. DEV VARIANCE MINIMUM MAXIMUM
LINGT 80  9.2579 0.16984 0.28846E-01  8.8327 9.5887
| _STAT F
NAME N  MEAN ST. DEV VARLANCE MINIMUM MAX IMUM
F 80  7.5939 0.13574 0.18426E-01  7.2576 7.8204
|_AUTO W1 P1 P2 P3 P4 PS5 F II III IV/RSTAT
REQUIRED MEMORY IS PAR= 26 CURRENT PAR= 208
DEPENDENT VARIABLE = W1l
..NOTE R-SQUARE, ANOVA,RESIDUALS DONE ON ORIGINAL VARS
LEAST SQUARES ESTIMATION B0 OBSERVATIONS
BY COCHRANE-ORCUTT TYPE PROCEDURE WITH CONVERGENCE = 0.00100
ITERATION RHO LOG L.F, SSE

1 0.00000 357.077 0.62187E-03

2 0.42714 366.655 0.48822E-03

3 0.51159 367.095 0.48227E-03

3 0.53419 367.115 0.48183E-03

5 0.54044 367.113 0.48179E-03

6 0.54218 367.112 0.48179E-03

7 0.54267 367.112 0.48179E-03
LOG L.F. =  367.112 AT RHO = 0.54267

ASYMPTOTIC ESTIMATE



VARIANCE ST.ERROR
5.77869 R-SQUARE =

T-RATIORHO
0.5452

0.54267

0.008B82 R-SQUARE ADJUSTED =

0.4867

VARIANCE CF THE ESTIMATE = 0.68827E-05
STANDARD ERROR OF THE ESTIMATE = 0.26235E-02
MEAN OF DEPENDENT VARIABLE = 0.15468E-01

LOG OF THE LIKELIHOOD FUNCTION = 367.112

0.09391

MODEL SELECTION TESTS - SEE JUDGE ET.AL. (1985, P.242)
AKATIKE (1969) FINAL PREDICTION ERROR- FPE = 0.77431E-05
(FPE ALSO KNOWN AS AMEMIYA PREDICTION CRITERION -PC)
BKATKE (1973) INFORMATICN CRITERION- AIC = -11.770

SCHWARZ (1978) CRITERION-SC = =-11,472

ANALYSIS OF VARIANCE - FROM MEAN

S8 DF MS
REGRESSION 0.57753E-03 9. 0.64170E-04
ERROR 0.48179E-03 70. 0.68827E-05
TOTAL 0.10593E-02 19. 0.13409E-04
ANALYSIS OF VARIANCE - FROM ZERO
55 DF MS

REGRESSION 0.19717E-01 10. 0.19717E-02
ERROR 0.48179E-03 70. 0.68827E-05
TOTAL 0.20199E-01 80. 0.25249E-03
VARIABLE ESTIMATED STANDARD T-RATIO PARTIAL STANDARDIZED ELASTICITY

NAME COEFFICIENT ERRCR 70 DF CORR. COEFFICIENT AT MEANS
Pl 0.10911E-01 0.22994E-02 4.7450 0.4933 0.41388 1.9086
P2 -0.21005E-02 0.34296E-02 -0.61246 -0.0730 -0.75854E~01 -0.44825
P3 -0.13473E-01 0.69217E-02 =1.9468 -0.2266 -0.21684 -1.0203
P4 -0.B9740E-03 0.39942E-02 -0.22468 -0.0268 -0.29659E-01 -0.15900
P5 -0.1131%E-02 0.65724E-02 -0.17222 -0.0206 -0.25398E-01 -0.22061
F -0.660359E-02 0.30779E-02 -2.1462 -0.2485 -0.24488 -3.2432
11 -0.19173E-02 0.10509E-02 -1.B245 -0.2131 -0,23183 -0.32539E-01
II1 -0.21997E-02 0.11814E-02 -1.8620 -0.2172 -0.2617¢6 -0.35554E-01
v -0.34518E-02 0.10713E-02 =3.2220 -0.3594 -0.39612 =-0.50213E-01
CONSTANT 0.66549E-01 0.32751E-01  2.0320 0.2360 0.00000E+00  4.3025

DURBIN-WATSON = 2,0755

RESIDUAL SUM = -0.11424E-03 RESIDUAL VARIANCE =
SUM OF ABSOLUTE ERRQORS=

VON NEUMAN RATIO = 2.1017

0.15128

R-SQUARE BETWEEN OBSERVED AND PREDICTED = 0.54S52
RUNS TEST:

35 RUNS,

37 POSITIVE,

| ABUTO w2 P1 P2 P3 P4 PS5 F II III IV/RSTAT

REQUIRED MEMORY IS PAR=

DEPENDENT VARIABLE =
..NOTE R-SQUARE,ANOVA,RESIDUALS DONE ON ORIGINAL VARS

LEAST SQUBRES ESTIMATION

26 CURRENT PAR= 208

w2

80 OBSERVATIONS

BY COCHRANE-ORCUTT TYPE PROCEDURE WITH CONVERGENCE = (.00100

ITERATION

i o O

43 NEGATIVE, NORMAL STATISTIC =

RHO = -0.03795
0.68829E-05

RHO LOG L.F. SSE
0.00000 164.216 0.77209E-01
-0.19478 165.912 0.73967E-01
-0.21372 165.931 0.73925E-01
-0.21488 165.931 0.73924E-01

-1,3070

98



L] -0.21495 165.931 0.73924E-01
1OG L.F. = 165.931 AT RHO = -0.21495
ASYMPTOTIC ESTIMATE
VARIANCE ST.ERROR T-RATIO
RHO -0.21495 0.01192 0.10919 -1.96860
R-SQUARE = 0.5764 R-SQUARE ADJUSTED = 0.5220
VARIANCE OF THE ESTIMATE = 0.10561E-02
STANDARD ERROR OF THE ESTIMATE = 0.32497E-01
MEAN OF DEPENDENT VABRIAELE = 0,95506E-01
LOG OF THE LIKELIHOOD FUNCTION = 165.931
MODEL SELECTION TESTS - SEE JUDGE ET.AL. {1985, P.242)
AKAIKE (1969} FINAL PREDICTION ERROR- FPE = 0.11881E-02

(FPE ALSO KNOWN AS AMEMIYA PREDICTION CRITERION =-PC)
AKAIKE (1973) INFORMATION CRITERION- AIC = -6.7367
SCHWARZ (1978) CRITERION-SC = -6.435%0

ANALYSIS OF VARIANCE - FROM MEAN

88 DF MS

REGRESSION 0.1005% 9. 0.11177E=-01
ERROR 0.73%24E-01 70. 0.10561E-02
TOTAL 0.17452 79. 0.22091E-02

ANALYSIS OF VARIANCE - FROM ZERO

58 DF MS
REGRESSION 0.83031 10. 0.83031E-01
ERRCR 0.73524E-01 70. 0.10561E-02
TOTAL 0.90423 80. 0.11303E-01
VARTABLE ESTIMATED STANDARD T-RATIC PARTIAL STANDARDIZED ELASTICITY
NAME COEFFICIENT ERROR 70 DF CORR., COEFFICIENT AT MEANS

Fl 0.43065E-02 0.27298E-01 0.15776 0.018%2 0.12727E-01 0.12200
p2 0.24020E-01 0.27601E-01 0.87026 0.1035 0.67582E-01 0.83017
P3 -0.46472E-01 0.59513E-01 -0.78088 -0.0929 -0.58262E-01 -0.56986
P4 0.61600E-01 0.39409E-01  1.5631 0.1836 0.15861 1,76735
P5 -0.11398 0.59322E-01 -1.9214 -0.2238 -0.1992¢6 -3.5978
F -0.95069E-01 0.34555E-01 -2,7513 -0.3124 -0.27457 =7.5591
II 0.34102E-01 0.11455E-01 2.9771 0.3352 0.32125 0.93728E-01
III 0.50726E-01 0.10027E-01  5.0588 0.5174 0.47028 0.13278
v 0.92670E-01 0.95518E-02 9.7019 0.7573 0.82853 0.21832
CONSTANT 0.951243 0.29490 3.0974 0.3472 0.00000E+00 9.5641

DURBIN-WATSON = 2,0821
RESIDUAL SUM = -0.86623E-02 RESIDUAL VARIANCE =
SUM OF ABSOLUTE ERRORS=

VON NEUMAN RATIO = 2,1085

1.8568

0.10

R-SQUARE BETWEEN OBSERVED AND PREDICTED = 0.5760

RUNS TEST:

43 RUNS,

38 POSITIVE,

[_AUTO W3 P1 P2 P3 P4 P5 F II III IV/RSTAT

REQUIRED MEMORY IS PAR=

DEPENDENT VARIABLE =
..NOTE R-3QUARE,ANOVA,RESIDUALS DONE ON ORIGINAL VARS

w3

LEAST SQUARES ESTIMATION
BY COCHRANE-ORCUTT TYPE PROCEDURE WITH CONVERGENCE = 0.00100

26 CURRENT PAR=

208

80 OBSERVATIONS

RHO = -0,06538

571E~02

42 NEGATIVE, NORMAL STATISTIC =

0.4738



ITERATION RHO LOG L.F. SSE

1 €.00000 146.641 0.11981
2 =0.24620 149,531 0.11137
3 =-0.28051 149.578 0.11121
4 -0.28345 149.578 0.11121
9 -0.28368 149.578 0.11121
LOG L.F. = 149.578 AT BHO = -0.28368
ASYMPTOTIC ESTIMATE
. VARIANCE ST.ERROR T-RATIO
RHO -0.28368 0.01149 0.10721 -2.64606
R-SQUARE = 0.8173 R-SQUARE ADJUSTED = 0.7938

VARIANCE OF THE ESTIMATE = 0.15887E-02
STANDARD ERRCR OF THE ESTIMATE = 0.3%B858E-01
MEAN OF DEPENDENT VARIABLE = 0,72350

LOG OF THE LIKELIHOOD FUNCTICN = 149.578

MODEL SELECTION TESTS - SEE JUDGE ET.AL. (1985, P.242)
AKAIKE (1969) FINAL PREDICTION ERROR- FPE =  0.17873E-02
(FPE ALSO KNOWN AS AMEMIYA PREDICTION CRITERION =-PC)
AKARIKE {1973) INFORMATICN CRITERION- AIC = -6.3284

SCHWARZ {1978) CRITERION-SC = -6.0306

ANALYSIS OF VARIRNCE - FROM MEAN

S5 DF M5
REGRESSIOR 0.49743 9. 0.55270E-01
ERROR 0.11121 70. 0.15887E-02
TOTAL 0.60864 79. 0.77043E-02
ANALYSIS OF VARIANCE - FROM ZERO

58 DF MS

REGRESSICN 42.314 10. 4.2374
ERROR 0.11121 70. 0.15887E-02

TOTAL 42.485 80. 0.53107

VARIABLE ESTIMATED STANDARD T-RATIO PARTIAL STANDARDIZED ELASTICITY

NAME COEFFICIENT ERROR 70 DF CORR. COEFFICIENT AT MEANS
P1 -0.116353E-01 0.32983E-01 -0.35274 -0.0421 -0.18412E~01 -0.43511E-01
P2 0.9226BE-01 0.32552E-01 2.8345 0.3209 0.13%01 0.42095
B3 0.84647E-01 0,7006%E-01  1.2081 0.1429 0.56B25E-01 0.13702
P4 -0.13691 0.466B4E-01 -2.9326 -0,3308 -0.18877 -0.51856
B5 0.12574 0.70168E-01 1.7920 0.20%94 0.11771 0.52394
F 0.18619 0.41694E-01 4.4657 0.4709 0.28794 1.9542
I1 -0.68866E-01 0.13690E-01 -5.0304 -0.5153 -0.34739 -0.24986E-01
I11 -0.10781 0.11849%9E-01 -9.0982 -0.7361 -0.53519 -0.37251E-01
v =-0.20155 0.11270E-01 -17.885 -0.9058 -0.96494 -0.62681E-01
CONSTANT -0.97618 0.35084 -2.7824 -0.3156 0.00000E+00 -1.3492

DURBIN-WATSON = 2,1446 VON NEUMAN RATIO = 2,1717 RHO = -0.07406
RESIDUAL SUM = 0.46273E-02 RESIDUAL VARIANCE = 0.15890E-02
5U0M OF ABSOLUTE ERRORS=  2.3507

R-SQUARE BETWEEN OBSERVED AND PREDICTED = 0.8173
RUNS TEST: 45 RUNS, 45 POSITIVE, 35 NEGATIVE, NORMAL STATISTIC = 1.0575

| AUTO W4 P1 P2 P3 P4 BP5S F II III IV/RSTAT

100









