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Rendimiento de la inversién educativa

EL RENDIMIENTO NO MONETARIO DE LAS
INVERSIONES EDUCATIVAS EN ESPANA
M* Lucia NAVARRO GOMEZ

Introduccion

Para la teoria del capital humano (ver Schultz, 1963, Becker, 1964 o Mincer,
1974), 1a educacién afecta de manera positiva a la productividad mercantil de los individuos y
por consiguiente a las rentas que ellos mismos perciben en el mercado de trabajo. En el marco
de esta corriente de investigacion, las decisiones individuales de inversion en formacion vienen
motivadas por el rendimiento monetario esperado del acto educativo que, de acuerdo con la
teoria clasica de la inversion de Fisher (1930), resulta de la comparacion de los costes directos
y de los costes de oportunidad ligados a la decision de inversion en las personas, con las rentas
futuras que éstas pueden esperar obtener a lo largo de su vida activa.

Sin embargo, parece [dgico pensar que la formacion no interviene unicamente en
el marco de las actividades laborales que realizan los individuos y, asi, los aspectos monetarios
que acabamos de sefialar no reflejan nada mas que una parte del rendimiento total de la educa-
cion. En efecto, al contrario que el capital fisico, el stock de capital humano tiene la propiedad
de estar incorporado en el individuo y por esta razén no se puede disociar de la persona que lo
posee. Esta caracteristica implica por consiguiente que si el nivel de formacion influye favora-
blemente sobre la productividad del tiempo asignado al mercado de trabajo, también debe actuar
positivamente sobre otras actividades y en particular sobre las actividades de consumo de los
individuos.

Esta idea, desarrollada especialmente por Michael (1972) en el marco de la nueva
teoria del consumidor (ver Becker, 1965 y Lancaster, 1966), conduce a suponer que los hogares
mas educados saben combinar mejor los bienes que compran con el tiempo de que disponen,
para producir los servicios de consumo que entran en su funcion de utilidad. Dicho de otra
manera, este enfoque consiste en conjeturar que el stock de capital humano constituye un factor
de eficiencia en el proceso de produccion doméstica, lo cual permite a los hogares que disponen
de un stock de capital humano importante abaratar los costes de produccion de sus actividades
de consumo y, asi, elevar su renta real.

El objetivo de nuestro trabajo es verificar la validez de estas hipdtesis en el
ambito de la sociedad espafiola y, por consiguiente, ofrecer una estimacion del rendimiento no
monetario del stock de capital humano en Espaiia.

Para llevar a cabo este objetivo, utilizamos los datos de la encuesta de Presu-
puestos Familiares realizada por el Instituto Nacional de Estadistica en 1981. A partir de esta
fuente de informacidn, explicamos los gastos efectuados por los hogares en categorias homogeé-
neas y detalladas de bienes, lo que permite observar las sustituciones entre grupos de productos
que estan ligadas al efecto de eficiencia de la educacién y verificar, al mismo tiempo, la hipote-
sis tedrica de neutralidad del capital humano.
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1. Enfoque tedrico

Frente a la teoria tradicional del consumidor, que podriamos interpretar
sucintamente como una teoria de asignacion del dinero’, la denominada nueva teoria del
consurmidor (ver Becker, 1965 y Lancaster, 1966) puede considerarse como una teoria de asigna-
cion del tiempo, ademas del dinero. El interés esencial de esta extension del enfoque reside en
que se da mas importancia a las diferencias de precios y de rentas, merced a una medida mas
correcta de estas magnitudes, haciendo menos necesarias las explicaciones en términos de los

gustos.

La Teoria Econdmica explica las variaciones de la demanda de un bien por las
diferencias en precios relativos, en renta real y en gustos. Sin embargo, aunque progresa
constantemente en la definicion y medida de las dos primeras variables, no dice nada de los
gustos. Estos entran en el analisis econémico como una variable residual. Teniendo en cuenta
diferencias de gustos se explicara cualquier hecho, pero se trata siempre de una explicacion post-
factum, sin ningan valor predictivo, inverificable ¢ irrefutable. Asi por ejemplo, si después de
corregir los efectos de precios y de renta, se encuentra que las personas mas instruidas tienen
mayores gastos de ocio v tienen menos hijos que las otras, se concluiria que las primeras tienen
mayor gusto por el ocio y menos por los nifios que las demas. Como vemos se puede en el limite
describir las diferencias de consumo, pero ni explicarlas ni predecirlas. La importancia excesiva
concedida a las diferencias en gustos como explicacion del consumo, junto a una ausencia de
teoria sobre su formacion, es una laguna de la teoria tradicional del consumidor.

Para reducir el papel atribuido a los gustos, la nueva teoria del consumidor
supone la existencia de una tecnologia de consumo, que explicita que la combinacion de los
factores mecesarios para la obtencién del bien final, verdadero objeto de satisfaccion para el
individuo, se realiza mediante una relacion técnica. Asi nace la llamada funcion de produccion
doméstica v la consideracién del consumo como una actividad productiva, donde se introduce
el propio tiempo usado por el consumidor como un nuevo input, junto a los bienes mercantiles,
en el proceso de transformacion realizado para la obtencion del bien consuntivo. Para dar un
e¢jemplo simple, el consumidor no saca directamente satisfaccion de los productos alimenticios
que compra en el mercado, sino que necesita un cierto tiempo de preparacion en casa para que
esos productos puedan considerarse como la comida, que es lo que en definitiva le procura
utilidad.

De la misma forma que introduce las funciones de produccién doméstica para
reducir el papel atribuido a los gustos, la nueva teoria del consumidor trata también de medir
completamente las diferencias de renta real y de precios relativos, asi como de generalizar estas
nociones. En este sentido, la introduccién del tiempo en el consumo de bienes y servicios
provoca una ampliacién de las nociones habituales de renta y de precios. La renta monetaria no
es una medida completa de los recursos de las familias, ni el precio monetario mide fielmente
el verdadero coste del consumo. El tiempo libre, al ser un factor escaso, tiene un precio
implicito, al igual que los productos mercantiles tienen un precio monetario. Asi, el precio
completo de tn consumo es la suma de su precio monetario y del valor del tiempo necesario para

[\




Rendimiento de la inversion educativa

consumir la unidad de ese bien. Esta nocién permite comprender, por ejemplo, por qué las
mujeres casadas mas instruidas tienen menos hijos que las otras.

En este contexto, la teoria de la produccién doméstica da un lugar simétrico a los
distintos factores (principalmente a los productos mercantiles y a los tiempos de produccién
doméstica) que concurren en la produccién de bienes finales, entre los que los individuos
expresan sus preferencias y que les procuran una utilidad. El comportamiento racional, por otra
parte, consiste en maximizar la utilidad, teniendo en cuenta las restricciones técnicas y de
recursos existentes.

En el caso particular que nos interesa, supongamos que las familias tienen la
funcién de utilidad siguiente:

U - UZ,.Z,2,)

en la cual Z; representa las actividades de consumo de los hogares.

En conformidad con la nueva teoria del consumidor, esas actividades se generan
a partir de las siguientes funciones de produccién:

Z, = flx t:H) i=l.n

donde x; representan los bienes y servicios mercantiles que entran en la elaboracion de la
actividad de consumo Z, t, es ¢l tiempo dedicado por el individuo o el hogar a la produccion de
dicha actividad, y H representa la cantidad de capital humano de la que dispone el productor de
la actividad.

Esta ultima variable, que puede considerarse como un factor de entorno, influye
en la produccién de los bienes Z;, actuando sobre las propias condiciones de esta produccion.
Dicho de otra manera, el stock de capital humano se considera como un factor de eficiencia que
afecta a la naturaleza del proceso productivo v a la cantidad de bienes mercantiles y de tiempo
que ¢s necesario asociar en la elaboracion de las actividades de consumo Z,.

Esta propiedad implica que las productividades marginales de los factores x, v
t, dependen de la importancia del stock de capital humano incorporado al individuo, es decir que
tenemos:

oz, o oz, ¢
?a;l_-_gxx Y ati gtl

Por otra parte, el individuo produce las actividades de consumo Z, respetando su
* resfriccion presupuestaria, la cual se expresa sucintamente por:

n
Ym = Wi, + V=Z;xlpi
=

sabiendo que Y_ simboliza la renta monetaria del individuo, w es el salario por unidad de
tigmpo, t,, es el tiempo pasado en el mercado laboral, V es la renta no salarial del periodo y p,
son los precios de los bienes y servicios mercantiles x,.
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Ademas de esta restriccion, el individuo se enfrenta también a una restriccion
temporal. Para simplificar su especificacion supongamos que el sujeto reparte su tiempo total
T, entre su tiempo de trabajo en el mercado laboral t_ vy el tiempo que dedica a la produccion
doméstica de las actividades de consumo t,. En este caso tenemos:

n
T - tw‘Etz‘
=1

Combinando la restriccion presupuestaria anterior con €sta de tiempo, obtenemos
la restriccion de renta de tiempo completo del individuo, que se define de la manera siguiente:

n
Y = wl «+ V=E(x‘pi + wt)
=1

Segun esta expresion la renta potencial total, Y, es igual a la suma de los gastos en bienes y
servicios mercantiles que entran en la elaboracion de las actividades de consumo Z; y del coste
del tiempo dedicado a la produccion de estas actividades, evaluado al precio del tiempo pasado
en el mercado laboral.

Con arreglo a la teoria econémica clasica de la demanda, el individuo decide el
montante 6ptimo de cada actividad de consumo, maximizando su funcién de utilidad bajo esta
restriccion de renta potencial total. El Lagrangiano que corresponde a tal objetivo se expresa por:

L - Ul Gy Gt - WIS G, + we) - 7]

La optimizacién conduce a las condiciones usuales de equilibrio siguientes’:
M:q i th

= = p
Py w Mfz‘
siendo u la utilidad marginal de la renta, definida por:
MUMP, MUMP,

p
B, w

donde MU, es la utilidad marginal del bien Z, MP; es la productividad marginal del factor x;
vy MP; la del factor t,.

El modelo de comportamiento que acabamos de especificar supone que el stock
de capital humano incrementa la productividad del tiempo dedicado a la elaboracion de las
actividades de consumo Z, al igual que aumenta la productividad del tiempo pasado en el
mercado de trabajo. En otros términos, para una cantidad dada de factores de produccion, el
modelo admite que las personas que poseen un stock de capital humano importante son capaces
de producir una cantidad mayor de actividades Z;. Desde €l punto de vista matematico, el efecto
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del capital humano sobre la produccién de un bien dado Z, se obtiene diferenciando su funcion
de produccion respecto a la variable H, manteniendo constante el nivel de factores 5Vt
utilizado. Para simplificar el calculo, supongamos que las funciones de produccién son
homoggéneas de grado 1 en x; v en t,. En este caso particular tenemos:

, .02 o,
;= X— ¢ [—— = x,MP + t,MP
|4 b ax! i atl x, L,

Teniendo en cuenta esta especificacion, el efecto marginal del capital humano
sobre el nivel de produccién de Z; viene entonces dado en términos de porcentajes por:

ﬂi X Mft
&M P
z, Z, MP, Z, MP,

1

que se escribe, usando una tilde para representar el cambio porcentual de una variable, de la
manera siguiente:

. *MP. . IMP, " -
MP, = ——* MP, + —— MP, - WMP, + WMP, @
[ 13

sabiendo que dada la hipétesis de homogeneidad postulada anteriormente las ponderaciones W,
y Wy , que representan la participacion relativa de los factores x; v t, en la produccién de Z,
suman la unidad.

Asi, seglin esta ecuacién (I), el efecto marginal del capital humano sobre la
produccion de una actividad fundamental Z; es igual a la media ponderada de los efectos que
gjerce la educacion sobre la productividad de cada factor de produccion x; vt

Por otra parte, como la educacion actila sobre el nivel de produccién de los bienes
de consumo influye también en el precio, 7, de cada actividad Z, En efecto, bajo la hipétesis
anterior de rendimientos de escala constantes, este precio no es nada mas que el coste medio o
el coste marginal de produccion del bien Z, es decir que tenemos:

o+ wit.
“i=&r'

Suponiendo ahora dados los precios v las cantidades utilizadas de los factores de
produccion, la variacién porcentual del precio compuesto, 1, de la actividad Z, viene dado por:

dn.

&

Ty

3 o bien en nuestra notacion, i, -Itd?’i (02))

Ny &
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Esta ecuacion muestra, que el aumento del stock de capital humano induce a una
reduccion del coste de produccion de la actividad Z,, la cual, en términos porcentuales, es igual
al efecto que ejerce la educacién sobre el nivel de produccion de dicha actividad.

Ahora bien, ¢l capital humano incide en la produccion de todos los bienes de
consumo Z; y no solamente en la de la actividad particular i. Si suponemos, en el caso mas
general, que el efecto de la educacion sobre la productividades de los factores x; v t; no es
idéntico de una funcién de produccion a otra, el stock de capital humano afectara naturalmente
a los precios relativos de las actividades fundamentales Z;. Para analizar estos efectos de precios
relativos, supongamos que ¢l precio medio de las actividades esté definido por la media geo-
métrica de los precios de cada actividad Z;:

En esta expresion s; representa la proporcion del gasto total o de la renta potencial total asignada
a la produccion de la actividad Z, es decir que:

nZ;
“r 5

El efecto agregado de un aumento del stock de capital humano, H, sobre el nivel
medio de precios de las actividades de consumo Z; se puede expresar de la manera siguiente:

dn n,

? i ni b N -~ i 7 cm)
_ = Si “ o ien, T = - S}W i

ﬂl 1 dH =1

Segln esta ecuacion, la variacién en porcentajes del nivel general de precios de
las actividades Z;, consecutiva al incremento del nivel de educacion de la unidad de produccion,
es igual a la media ponderada de los efectos que ejerce el stock de capital humano sobre cada
uno de los niveles de produccion de las actividades Z,. Ahora bien, como el precio relativo de
un bien de consumo i se define por 7/m, la variacién de este precio relativo inducida por un
cambio en el stock de capital humano es igual a:

n]n:ﬁi-'u

La disminucién que produce el incremento del stock de capital humano en el
precio medio m de las actividades Z; (ver ecuacion III anterior) implica que a renta nominal
constante, la renta real, Y., del individuo, definida por Y, = Y / @, aumentara. Asi se puede
deducir que el efecto del capital humano sobre 1a renta es igual a:

d. dn
m:—ﬁ;obm YZ:-ﬁ:EstM“PI o
Yc kLS =1
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Luego segun esta ecuacion, el nivel de renta real incrementa bajo el efecto de un aumento del
stock de capital humano, en una proporcion igual a la media ponderada de los efectos marginales
de la educacion en las diversas producciones Z;. Por otra parte, la variacién de la renta real que
viene provocada por la ganancia de eficiencia en la produccion de las actividades fundamentales
es igual al efecto que genera el capital humano sobre el precio de estas actividades.

Ademas, puesto que a través de la influencia de la educaciéon sobre las
productividades de los factores de produccion que entran en la elaboracion de las actividades
Z, ¢l capital humano afecta a la renta real del hogar y a los precios relativos de estas actividades,
también debe influir en la demanda de los bienes Z, conforme al analisis econémico clasico de
la demanda, y generar efectos de sustitucion y efectos de rentas. Para ver como la variable de
eficiencia H incide en la composicion de la cesta optima de bienes, definimos Z.2, la funcién de
demanda de la actividad Z;, de 1a manera siguiente:

d Yy n,
Z = dz(—a_')
T T

La variacién porcentual de Z; respecto a H es entonces igual a:

d
dzZ, Y

: aZ) TN
—_— d — —_— — 4
L T O A TR MR B
d Y 7z dH Y . zd .
Z; 8(—)Zi — a(&)zi i it
L T n
lo que podemos escribir también de la manera siguiente:
2 7 7,
ZE = D) - D @
0 n

siendo m; v ¢; las elasticidades de la demanda respecto a la renta real v al precio relativo,
definidas respectivamente por las expresiones de los primeros corchetes en cada sumando.
Ademas, como:

n/n = AR
la ecuacién (V) se expresa también de la manera siguiente:

Zgid = nzfc + effL-7) on

Esta Gltima formulacion sefiala como al efecto de renta, recogido en el primer
sumando de la ecuacion, vienen a afiadirse los efectos de sustitucion de las actividades de
consumo, dados en el segundo sumando. A partir de esta ecuacion se puede predecir que si el
bien Z; es normal’ y si el efecto del capital humano sobre la renta real es positivo, entonces el
efecto de la renta sobre la demanda es positivo. En el mismo orden de ideas, si se supone que
el efecto marginal de la educacion sobre la produccion es igual en cada actividad, entonces el
cfecto de sustitucion que aparece en esta ultima ecuacion es nulo.

-—



L. Navarro

Por otra parte, como el capital humano afecta a la cantidad de bienes Z; influye,
igualmente, en la demanda derivada de los factores x; y t. que entran en su produccion. Se
demuestra® que el cambio porcentual de la demanda de factores x;, con la hipétesis de que los
precios de los factores son fijos, es igual a:

- =~ d ~ = =
% = (@ - MP) + W,o0P,- MP) (219)

donde o representa la elasticidad de sustitucion entre X; y t; que se define asi:
MPMP,  d(t/x)
e, d0MPx/MP,)

g =

La relacion (VII) puede también expresarse teniendo en cuenta la ecuacion (VI)
de la manera siguiente:

£ = 0T, - MP, « effi;i) + W,o0MP_MP,) €2/1))

Asi, segin esta expresion, el efecto del capital humano sobre la demanda de
bienes mercantiles x; depende del efecto renta, de la demanda de bienes Z;, y de los efectos de
sustitucion que existen a la vez en la produccion y el consumo de los bienes. Esta ecuacion, que
mide los efectos que produce el capital humano sobre las cantidades de inputs mercantiles
necesarios en la produccion de Z, es el objeto de las estimaciones que efectuamos en la parte
empirica de este trabajo, puesto que no se puede cuantificar el efecto de la educacién sobre las
propias actividades Z; que son inobservables. Dicho de otra manera, en vez de analizar directa-
mente la eficiencia del capital humano sobre las actividades fundamentales Z, se trata de
examinar -aqui el papel que juega la educaciéon en la demanda de los bienes mercantiles que
entran en la produccién de dichas actividades.

A fin de facilitar la estimacién de este efecto admitamos que el capital humano
tiene un efecto neutral, en el sentido de Hicks, sobre la productividad de los factores de
produccion’, lo que se expresa de la forma matematica siguiente:

MP, - MP, = MP, @)

Esta hipétesis simplificadora supone que la educacién afecta de manera idéntica
a la productividad marginal de cada factor, lo cual implica que el capital humano no genera
efectos de sustitucion entre los factores de produccién utilizados en la elaboracion de las
actividades Z..

Ademas de esta hipotesis, suponemos que la educacion incide de manera idéntica
en todos los procesos que generan la elaboracion de las actividades fundamentales Z,, es decir:

Mp, - MP, - MP )
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Esta segunda hipdtesis significa que la educacion tiene un efecto neutral desde
el punto de vista de los bienes, lo cual implica esta vez que no pueden existir efectos de
sustitucion en el consumo de las actividades Z;. Segiin la ecuacion (II) esta hipotesis conduce
a postular también que el aumento del capital humano permite una reduccion, en la misma
proporcion, del coste de produccion de todas las actividades, es decir que:

#i, = & = & &7

lo que implica que en este caso no hay efectos de precios relativos.

Por oftra parte, la ecuacion IV estipula que, en el caso particular de neutralidad,
la variacién de la renta real inducida por la variacion del stock de capital humano se expresa en
términos porcentuales de la manera siguiente:

¥, - MP, - -i, Vi X1

Asi, seglin esta ecuacion, si la educacion afecta a la eficiencia de cada funcion
de produccién en un determinado porcentaje, la renta se modifica también en el mismo
porcentaje.

Como la hipétesis de neutralidad implica que los efectos de precios relativos son
nulos, la cantidad demandada Z;® (ecuacién VI) viene determinada ahora inicamente en funcién
de la renta real del individuo, de manera que tenemos:

FANER Y &) (xzm)

En este caso, bajo la hipotesis de que la educacion aumenta la productividad no
mercantil de los individuos e incrementa por consiguiente su renta potencial real, o sea Y, > 0
se puede concluir que el efecto de la educacion sobre la cantidad demandada del bien Z; es
positivo, si dicho bien es normal.

De manera similar, la hipétesis de neutralidad desde el punto de vista de los
factores de produccion permite simplificar la expresion de la funcién de demanda derivada de
bienes mercantiles, que entran en la elaboracion de las actividades fundamentales Z, (ecuacion
VIII), con lo que tenemos:

£ =Y, - MP, + e(iij#) @)
Ahora bien, como la hipétesis de neutralidad estipula también que
MP, = 7,

v teniendo en cuenta la condicion (XI) podemos escribir finalmente:

=0, -F - 70D @)
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Segiin esta ecuacion, se puede predecir que si Z;es un bien de primera necesidad
(de lujo) entonces el consumidor reduce (aumenta) su gasto en x, de manera que su gasto total
permanezca constante. En otras palabras:

b2

si 1 entonces X, z 0
La ecuacion de demanda anterior permite también predecir el efecto de la
educacion sobre la renta real. En efecto, multiplicando cada miembro de la relacion (XV) por

H se obtiene la misma en términos de elasticidades, es decir:
&g dLH
dHx, dHY.

(ﬁ i 1)

De donde se puede deducir la relacion siguiente:
¢y}{ = ¢x,,/(ﬂ,- - l) (XW)

que expresa la elasticidad de la renta real respecto a la educacion en funcién de la elasticidad
de la demanda del bien mercantil respecto a la educacion, y de la elasticidad de la demanda
respecto a la renta. A partir de las estimaciones de ®,;; y n; se puede calcular el valor de la
elasticidad @, mediante la expresion:

b5 = Kn-D) [0:¢41))

siendo K la estimacion de @, que indica el efecto de la educacion sobre la renta real debido
a los cambios en la productividad no mercantil y proporciona una medida del rendimiento no
pecuniario del stock de capital humano.

2. Especificacion del modelo empirico

La verificacion del modelo tedrico que acabamos de presentar se funda en el
ajuste de una serie de curvas de Engel, conocidas también en la literatura como curvas de gastos-
renta, que relacionan los gastos anuales que asignan los hogares espafioles a la compra de dife-
rentes grupos de bienes mercantiles con sus rentas, su stock de capital humano y un conjunto de
caracteristicas socioecondmicas que intervienen aqui como factores de control del
comportamiento de las familias.

Las curvas de Engel que ajustamos en este contexto tienen la forma general
siguiente:

X.=f(Y,HE T,M)
donde:
X. representa el gasto de la familia en el bien 1.
Y es el nivel de renta de la familia, aproximado por su gasto total de consumo.
H representa el stock de capital humano de tipo formal del sustentador principal.
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E es la edad del cabeza de familia.
T simboliza el tamarfio familiar.
M representa el tamafio del municipio de residencia del hogar.

Tamario de la muestra

Nuestras estimaciones se basan en los datos individuales de la ultima encuesta
de Presupuestos Familiares realizada por el Instituto Nacional de Estadistica (INE, 1983). Los
resultados se refieren a una muestra de 23.909 observaciones® representativas de los algo mas
de 10 millones de hogares que componian la sociedad espafiola en ese momento. La naturaleza
transversal de esta fuente de informacidn implica que la estimaciéon del rendimiento no
monetario del capital humano al que procedemos se fundamenta, conforme a la teoria estatica
de la demanda, en la hipotesis de que los precios de los bienes son constantes, lo que conduce
a ignorar, por consiguiente, los efectos de sustitucion provocados por las diferencias de precios
de los articulos de consumo.

Variables utilizadas

En esta especificacion, la variable endogena X; se define por m grupos de bienes
compuestos por categorias homogéneas de articulos, que permiten verificar la hipotesis de
neutralidad del capital humano. Una primera tipologia distingue de forma simple las compras
de los hogares en bienes de las compras en servicios, conjuntamente considerados. Una segunda
clasificacion mas detallada describe los gastos efectuados por las familias en veinte grupos de
articulos, que aparecen en la tabla 1, y que agrupan los distintos items contemplados en la
encuesta de Presupuestos Familiares en base a una clasificacion funcional de los mismos, que
preserva siempre que es posible la diferenciacion entre bienes y servicios. La tabla 1 describe
el gasto que efectian los hogares espafioles en cada una de las rubricas que consideramos;
indica, para cada grupo de articulos, la media (denominada m) y la desviacion estandar (denomi-
nada o) del gasto por hogar calculados, en primer lugar, para el conjunto de las familias de la
muestra y, en segundo lugar, para el colectivo de hogares que compra la categoria de articulos
correspondiente’.
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Tabla 1
Descripcidn estadistica del gasto por hogar
(en miles de ptas)

Conjunto de hogares Hogares con gastos
N°¢ Grupos

m c % m c
Consumo total 876,48 624,74 100,00 876,48 | 624,74
1. Alimentos y bebidas no alcoholicas 256,52 145,13 99,57 257,51 | 144,54
2. Bebidas alcoholicas 12,32 23,89 65,59 18,66 27,31
3. Tabaco 9,93 14,84 58,88 16,84 16,04
4. Vestido y calzado 73,18 88,09 93,78 78,12 88,87
5. Agua, calefaccion y energia 26,50 26,69 99,88 26,53 26,69
6. Alojamiento 140,57 | 218,34 99,92 | 140,69 | 21839
7. Mantenimiento v servicios hogar 33,46 50,74 89,61 37,10 52,15
8. Muebles v equipamientos del hogar 39,79 80,40 77,29 51,48 88,11

9. Servicios médicos y conservacién salud 20,22 66,23 66,02 30,48 79,37

10. Transporte personal 99,26 189,64 58,42 169,03 | 22237
11. Transporte colectivo 12,07 4235 48,92 23,07 56,33
12. Esparcimiento y cultura 48,03 72,43 77.83 61,40 76,71
13. Ensefianza 18,36 44,69 42.07 42,01 59,81
14. Bienes cuidado personal 12,24 26,94 58,35 20,89 32,54
15. Servicios cuidado personal 5.30 13,95 21,58 2521 20,32

16. Restaurantes, cafet., comidas gratuitas 49,99 92,95 75,75 65,85 101,67

17. Remesas y contribuciones voluntarias 9,78 42,72 43,63 23,04 63,20
18. Tasas e impuestos diversos 0,70 8,31 14,80 5,23 21,78
19. Seguros personales 1,41 9,53 10,50 13,34 26,45
20. Gastos no especificados 6,76 62,51 37,20 17,04 9835
Total bienes 487,50 | 326,98 99,97 | 487,66 | 326,91
Total servicios 129,53 ] 190,74 99,22 | 130,60 | 191,16

‘ Fuente: Encuesta de Presupuestos Familiares. INE (1983)
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El hecho de medir las variables endégenas del modelo en términos monetarios
y no fisicos concuerda con la mayoria de los trabajos empiricos que tratan de la demanda de
bienes de consumo. Tal enfoque permite no solamente agregar de manera simple los diferentes
articulos en categorias pertinentes para el analisis, sino que permite también introducir la
dimension cualitativa de los bienes en las estimaciones de la elasticidad renta de las distintas
demandas, a condicion naturalmente de que los precios de los productos reflejen adecuadamente
su calidad. Ahora bien, es cierto que el uso de una medida monetaria puede entrafiar
inconvenientes si los precios no revelan la naturaleza verdadera de los bienes. En particular, la
existencia de diferencias de precios no aleatorias o sistematicas por zonas geograficas afecta
de manera inequivoca a la consistencia de los parametros estimados del modelo de demanda.-
Para evitar este problema, controlamos la estimacion de las distintas funciones de consumo por
el tamafio del municipio de residencia del hogar, representado aqui por tres variables ficticias®
que oponen las familias que viven en ciudades de 10.000 a 50.000 habitantes, de 50.000 a
500.000 habitantes y de mas de 500.000 habitantes, a las que residen en municipios de menos
de 10.000 habitantes. Con la introduccion de estas variables se puede anticipar que las familias
que residen en regiones caracterizadas por un menor coste de vida consumen mas bienes de lyjo,
para un nivel de renta dado. Aunque el efecto revelado por estas variables de localizacién puede
asimilarse también, sin duda alguna, a un efecto indirecto de eficiencia de la educacién sobre
el consumo, si precisamente la cantidad y la calidad del stock de capital humano que esta
incorporado en los individuos difiere de manera sistematica de una zona geografica a otra. En
este ultimo caso, el efecto esperado del tamafio del municipio de residencia de los hogares sobre
su estructura de consumo seria de direccion opuesta al sefialado en la interpretacion anterior.

Desde un punto de vista tedrico, el consumo viene determinado por el nivel de
renta a largo plazo o nivel de renta permanente del hogar’. Este concepto al ser inobservable
debe sustituirse; una primera alternativa consiste en aproximar la renta permanente de la familia
por su renta disponible. Sin embargo, la eleccion de tal proxy presenta el inconveniente de
sesgar, generalmente hacia abajo, el verdadero coeficiente, aumentando por otra parte el SEsSgo
con el tamafio de la variancia de la componente transitoria en relacion a la variancia de la renta
total *.Como en la mayoria de los trabajos empiricos efectuados sobre el tema de las funciones
desagregadas de consumo, paliamos en parte este problema utilizando el gasto de consumo total
y no la renta disponible como proxy de la renta permanente. En efecto, dado que las familias
tienen la posibilidad de usar sus ahorros cuando se producen fluctuaciones temporales en su
renta, la componente transitoria del gasto total es menor que la de la renta disponible y, por
consiguiente, el sesgo que se comete utilizando esta segunda variable es mas pequefio. Ademas
de esto, el concepto de gasto total presenta otra ventaja ain mas obvia, pues es bien notorio que,
- en todas las encuestas de Presupuestos Familiares, las rentas de los hogares se conocen con un
mayor grado de imprecision que sus gastos de consumo, lo cual legmma todavia mas la
utilizacion de esta ultima variable.

Finalmente hay que sefialar que la existencia de bienes duraderos puede afiadir

una dificultad suplementaria a las que acabamos de presentar. En efecto, si un hogar compra
algun articulo duradero a lo largo del periodo de la encuesta, su consumo total asi como su nivel
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de gasto en bienes duraderos son mas elevados que de costumbre. En este caso, el gasto total
sobreestima el nivel de renta permanente de la familia, provocando un sesgo positivo en la
estimacion de la elasticidad renta de los bienes duraderos. En la medida en que la estimacion
de las elasticidades renta de los distintos articulos no son independientes, este fenomeno puede
ocasionar un sesgo negativo en las evaluaciones de las propensiones marginales a consumir otros
grupos de bienes. Sin embargo, el problema viene atenuado por la tendencia de los hogares a
adquirir los bienes duraderos a plazo y, como sugieren Prais y Houthakker (1955), por el hecho
de que las familias compensan generalmente los gastos extraordinarios ligados a la adquisicion
de bienes duraderos atribuyendo menores partidas a las compras de los demas tipos de
articulos''. En realidad, la adquisicion de esta categoria de bienes responde a elecciones de
naturaleza intertemporal y en estas condiciones habria que extender la teoria estatica de la
demanda para tomar en cuenta explicitamente el fenomeno diacrénico que preside la elabo-
racion de las decisiones de consumo de los hogares. En efecto, el consumidor asigna sus recursos
a lo largo de cada periodo de tiempo, conforme a un modelo de ciclo de v1da lo que exige esta-
blecer una relacion dinamica entre el consumo actual y sus valores previos 2 El enfoque estatico
que desarrollamos aqui simplifica de manera importante este esquema. Viene a suponer,
implicitamente, que la funcién de utilidad intertemporal del consumidor es separable en
funciones propias a cada fase del ciclo de vida y, por consiguiente, que se puede diferenciar
perfectamente los problemas de asignacion de bienes en diferentes instantes del tiempo. Asi
para un periodo dado, la distribucién del consumo entre los distintos grupos de articulos depende
solamente del gasto total correspondiente a este periodo, aunque este ultimo haya sido deter-
minado dentro de un modelo de ciclo de vida o de renta permanente.

Acorde con el modelo tedrico que hemos presentado anteriormente, la
introduccion de la variable educacion, H, en la especificacion de la funcién de demanda de los
bienes intermediarios X; tiene por objetivo medir la productividad no mercantil de los individuos
y disociarla de su productividad en el mercado de trabajo, que viene en parte representada por
su gasto total de consumo. Por razones de disponibilidad de la informacion, la variable que
introducimos en el modelo resume el stock de capital humano del sustentador principal y no el
del conjunto de los miembros del hogar, como seria necesario. Sin embargo, la particularidad
del mercado matrimonial * y las caracteristicas de la demanda privada de educacioén dejan pensar
que, en realidad, el stock de capital humano del cabeza de familia esta probablemente muy
correlacionado con el nivel de formacion de los demas miembros del hogar, lo cual implica que
esa variable puede utilizarse como una buena aproximacion del nivel educativo de la familia en
su conjunto. Ahora bien, en la medida en que la correlacion entre el stock de capital humano de
los miembros del hogar y el del sustentador principal no sea grande, el efecto de eficiencia de
la educacion que se observe en el 4rea del consumo sera mas imperfecto que el sugerido por el
analisis tedrico que hemos presentado. Conforme a la definicién utilizada en la encuesta de
Presupuestos Familiares, la variable H que introducimos en el modelo se refiere solamente al
nivel de educacion formal del sustentador principal, por lo que el analisis no toma en cuenta la
componente no formal de la educacion que puede estar incorporada en el individuo. Ademas,
el concepto de formacion escolar retenido aqui contempla inicamente los estudios de mas alto
nivel terminados por los individuos, lo que equivale a suponer, por una parte, que los afios de
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estudios repetidos tienen el mismo valor productivo que los demas y a reconocer, por otra parte,
que los cursos escolares no sancionados por un titulo académico no afectan a la eficiencia del
proceso de produccion no mercantil de los hogares. Para facilitar el analisis, la componente
escolar del stock de capital humano esta medida de forma continua, asignando al mas alto nivel
de instruccion alcanzado por un individuo que viene detallado en la encuesta de Presupuestos
Familiares un niimero teérico de afios de estudios'™, a partir del cual agregamos las etapas
siguientes del sistema educativo: Sin estudios, estudios Primarios, Bachiller Elemental y nivel
equivalente, Bachiller Superior y nivel equivalente, estudios Superiores Cortos (Escuelas
Universitarias y asimilados) y estudios Superiores Largos (Facultades y Escuelas Técnicas
Superiores).

Las dos ultimas variables incluidas en el modelo de demanda, o sea el tamaifio
familiar, T, y la edad del sustentador principal, E, actian de manera evidente sobre la
produccion doméstica de los hogares y, al igual que el capital humano, se pueden interpretar
como factores de eficiencia. Se introducen sobre todo en el analisis como variables de control,
con el fin de eliminar de la estimacion de los efectos de la renta y del capital humano, estos
efectos adicionales de eficiencia sobre el consumo final.

En lo que se refiere al tamafio familiar, éste se evalta por el namero de personas
que componen el hogar. La medida que utilizamos aqui da igual ponderaci6n a los adultos y a
los nifios", a pesar de que cada una de estas categorias tengan necesidades de consumo distintas.
En este sentido, nuestra especificacion de la composicion del hogar no sirve més que para ajustar
las compras de las familias por el numero de sus miembros y no pretende introducir en el
analisis unas escalas de equivalencias entre los individuos, cuya problematica queda fuera de
nuestro objetivo'®. El efecto del tamafio familiar puede interpretarse de varias maneras. En
primer lugar, puede reflejar para una renta, un nivel de educacién y una edad dados, un cierto
grado de ineficiencia en la adquisicion y en el uso de informacion sobre métodos anticoncepti-
vos, por parte de las familias numerosas, que puede anticipar su incapacidad para usar cualquier
tipo de informacién, susceptible de mejorar su productividad en la elaboracion de las actividades
fundamentales de consumo. En este caso, que equivale en realidad a considerar como exdgena
a la demanda de hijos, la influencia del tamafio del hogar es opuesta al efecto de eficiencia del
capital humano y se puede prever entonces que un incremento del niimero de hijos, ceteris
paribus, desvia el consumo de la familia hacia los articulos de necesidad. Otra alternativa
consiste en suponer que el tamafio familiar es fruto de una libre eleccién o que la demanda de
nifios viene determinada de manera enddgena, lo cual equivaldria a considerar que los nifios
. provocan los mismos efectos que un bien duradero en una curva de Engel v, asi, su coeficiente
estimado tendria la misma interpretacion que aquél. En este caso, si los precios relativos de los
articulos permanecen fijos, un incremento del tamafio familiar debe traducirse por un aumento
del gasto en bienes complementarios a la produccion de los cuidados proporcionados a los
nifios'” y coeficientes negativos para articulos sustitutivos, dejando inalterado el consumo de los
otros bienes. Una tltima interpretacion de esta variable alude al fenémeno de escala que puede
- afectar al gasto de los hogares, al aumentar el niimero de miembros de los mismos. Se
demuestra, en particular, que si las elasticidades del consumo respecto a la renta y al tamafio
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familiar suman la unidad no hay economias de escala, es decir que si se incrementan en la
misma proporcion estas dos variables no se producen cambios en los gastos per capita del hogar.
Por el contrario, si la suma de estas dos elasticidades es mayor (menor) que la unidad, la familia
realiza economias (deseconomias) de escala y en estos casos los distintos gastos per capita
varian segun la naturaleza de los bienes a los que se refieren. De todos modos, cualquiera que
sea la argumentacion que elijamos para interpretar el efecto de la composicién del hogar, se
puede decir que si al aumentar el tamafio familiar se produce una preferencia hacia los bienes
de necesidad, el hogar se comporta en realidad como si su renta real disminuyera.

Por analogia con el modelo minceriano de formacion de rentas (ver por ejemplo
Mincer, 1979), la edad del cabeza de familia, que medimos en nuestra especificacion por el
numero de afios cumplidos por el mismo ', puede interpretarse como una proxy de sus inversio-
nes en capital humano especifico. Asi, vista bajo esta perspectiva, la variable edad no representa
mas que la cantidad de informacién que ha adquirido el individuo a lo largo del tiempo, gracias
a su experiencia en la elaboracion de las actividades fundamentales de consumo 19 En este caso,
parece obvio que la eficiencia del hogar aumenta con la edad del sustentador principal, ceteris
paribus, lo cual implica que el precio de las actividades fundamentales disminuye a lo largo del
ciclo de vida y que tiende a aumentar por consiguiente el consumo de éstas. Sin embargo, segun
las propias predicciones de la teoria del capital humano, el ritmo de acumulacion de los
conocimientos tiene tendencia a aminorarse con la edad, llegando incluso el stock de capital
humano especifico a depreciarse en el tltimo periodo del ciclo de vida®. En estas condiciones,
la edad actua probablemente de manera ambigua sobre la estructura de consumo del hogar,
dependiendo el signo de esta variable del predominio del aspecto acumulacion sobre el de depre-
ciacion de las competencias incorporadas en el individuo. Mas alla de esta interpretacion, la
edad del cabeza de familia puede considerarse también como una proxy del ciclo de vida del
hogar y como tal puede servir para contraponer comportamientos diferenciados de consumo de
las familias, segiin sean jovenes o0 mayores.

A modo de resumen, la tabla 2 que sigue describe desde un punto de vista
estadistico el conjunto de las variables exdgenas que acabamos de presentar.

Tabla 2
Descripcion de las variables explicativas del modelo®

Variables m s

Gasto total (en miles de pts) 876,48 624,74
Edad del cabeza de familia (en afios) 49,94 15,11
Anos de estudios 7,14 3,03
Tamafio familiar (n® de personas) 3,70 1,75
Municipio de 10.000 a 50.000 hab. 0,21 0,40 V
Municipio de 50.000 a 500.000 hab. 0,30 0,46
Municipio mayor de 500.000 hab. 0,19 0,40

Fuente: Encuesta de Presupuestos Familiares. INE (1983)
Nota a: Las medias de las variables ficticias de localizacion geografica representan porcentajes y sus variancias se
definen por el producto de las medias de sus dos modalidades .
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3. Métodos de estimacion y contraste

La verificacion empirica del modelo de eficiencia anterior descansa en la
estimacion de un sistema de ecuaciones de demanda aparentemente no relacionadas, en la
terminologia de Zellner (1962), que se representa en el caso de m bienes de la manera siguiente:

X, = FZPB) +u, i=1..m

donde:
X es el vector (nx1) de la i-ésima variable enddgena
Z; es la matniz (nxK;) de las variables explicativas
B; es el vector (Kix1) de los parametros desconocidos de la i-ésima ecuacion
y; es el vector (nx1) de perturbaciones aleatorias
F simboliza la funcién que liga los gastos de consumo con sus determinantes.

Dicho sistema también puede escribirse en forma matricial condensada como:
X =FZPB) +u

En este modelo se supone que las perturbaciones se distribuyen normalmente y
que tienen media cero y matriz de variancias y covariancias definida positiva igual a:

0, 050 .. o,ml
Var(s) - Oul Opl ol 2Q7
O Cpd - O

lo que implica que dentro de cada ecuacién se mantienen las hipétesis de homoscedasticidad v
de independencia, pero que entre las diferentes ecuaciones las covariancias son no nulas.

En nuestro caso, el efecto que ejerce el capital humano sobre las actividades de
consumo de los hogares se obtiene estimando este sistema bajo 1a restriccion no lineal inducida
por ¢l modelo de neutralidad®, la cual relaciona, en cada ecuacion, las elasticidades del gasto
respecto a la renta (n);) y a la educacion (® ;) en la forma siguiente:

bep = K1)

sabiendo que la constante desconocida K, que debe determinarse conjuntamente para todos los
grupos de bienes, proporciona una estimacion de la elasticidad de la renta real respecto al stock
de capital humano.

Para obtener los valores de los parametros desconocidos del sistema de demanda
v verificar al mismo tiempo la hipdtesis impuesta por el modelo de neutralidad, las formas libre
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y restringida de las ecuaciones de gastos, que son en realidad aparentemente no relacionadas,
se estiman por el método de Zellner (1962), y la aceptacion o el rechazo de dicha hipotesis se
realiza en base al test” de la X De manera mas detallada, el procedimiento consiste en estimar
en primer lugar el sistema libre de ecuaciones de demanda, minimizando la media de la suma
de cuadrados de los residuos generalizados (S, ) siguiente®:

S, - ¢(£" ® Deln

donde:
e es el vector (nmx1)de residuos de las m ecuaciones consideradas conjuntamente
2 matriz de orden (mxm) que estima consistentemente las covariancias de las
perturbaciones a través de las ecuaciones®*
I es la matriz identidad
n es el nimero de observaciones muestrales

El modelo restringido se estima de manera analoga, minimizando la media de la
suma de cuadrados de los errores correspondientes (S ), con la misma matriz £ de covariancias
de los residuos estimada en la especificacion libre. La eleccion entre el sistema libre o el sistema
restringido de demanda se efectiia comparando, asintdticamente, la diferencia entre la suma de
los cuadrados de los errores de cada especificacion, o sea la cantidad T° = nSg - nS, , con una
X? tedrica con (K-Q) grados de libertad, siendo (K-Q) el niimero de restricciones impuestas al
sistema.

En lo que se refiere ahora a la especificacion de la funcion F que liga los gastos
con sus determinantes, su eleccion genera numerosas discusiones en la literatura econdomica.
Como sefiala Barten (1977), no existe un consenso sobre la forma funcional a utilizar para
representar un sistema de demanda y los diversos enfoques en los que se fundamentan los
trabajos empiricos realizados en este campo tienen cada uno sus méritos especificos. A veces
la naturaleza misma de los datos sugiere un tipo particular de especificacion; en otros casos son
la conveniencia, la generalidad o la relevancia tedrica los que hacen al investigador elegir una
forma funcional u otra.

En nuestro caso, la especificacion de las ecuaciones libres del sistema de
demanda viene guiada por la preocupacion de simplificar la version restringida del modelo de
gastos. La forma logaritmico-lineal responde perfectamente a este objetivo, en la medida en que
el célculo de las elasticidades es inmediato, lo que facilita la incorporacién de la restriccion en
la especificacion original. Por otra parte, la eleccién de esta forma no se hace en detrimento de
la calidad de las estimaciones, puesto que en general esta funcion ajusta mejor que otras los
gastos realizados en la mayoria de los bienes (ver Prais y Houthakker, 1955 o Brown y Deaton,
1972). Con esta especificacion, el sistema libre de demanda se escribe de la manera siguiente >

T < oy AR+ A + 3,

logX - e« -+ Blogl « vy logH + u,
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En este caso, la restriccion representada por la ecuacion (XVII) se expresa por:

Y, = K(Bi'l) para i=1.,m

Su introduccion en el sistema de demanda origina pues el siguiente modelo restringido no
lineal®:

logXl =0y B]logY * K(Bl'l)IOgH + U

logX - o -+ B,logl « K(B, -1ogH + u_

La especificacion de Working (1943), que relaciona linealmente la proporcién
de los gastos efectuados en cada grupo de bienes con el logaritmo del gasto total, hubiera podido
constituir a priori una alternativa valida a la forma logaritmico-lineal que empleamos aqui.
Como sugiere Working (1943) y mas tarde Leser (1963) esta especificacion proporciona un buen
ajuste de los datos. Ademds es consistente con la condicion de aditividad, propiedad que no
satisface la forma logaritmico-lineal. Sin embargo, en nuestro caso, esta especificacion presenta
mas inconvenientes que ventajas, en la medida en que la version restringida del sistema de
demanda que le corresponde reviste una forma matematica complicada y sin lugar a dudas dificil
de estimar, siendo también probable que se introduzca un alto grado de multicolinealidad. En
efecto, la especificacion original de Working para la i-ésima ecuacion se escribe:

w, =@ « BlogX « ylogH « u,

con w=X/X y X=%Xi y sabiendo por otra parte que la condicion de aditividad implica que:

o;=1 y XB,=0

En este modelo, la elasticidad del gasto respecto a la renta viene dada por:

B,

=< .1
w,
z

n; =

y la elasticidad del gasto respecto al stock de capital humano se expresa por:

Y. HdX

= — 4 ——

bup w, XdH
En este caso, la restriccion impuesta por el modelo de neutralidad se expresa por:

Hdx B, .
—— - K— ; o bien y, - K(Bw,
” Y, - K(Bw)

Y;

=%
w,
z
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teniendo en cuenta la definicion del parametro K*”. Ahora bien, esta relacion dificulta bastante
la especificacion del modelo restringido de demanda, puesto que tenemos:

% B, logX - Ep,

Y " TKlogd ~ 1-KiogH

—_—l + U
T Klogh &~ %

y no cabe duda que, en nuestro caso, la formulacién de Working no tiene la ventaja de la
especificacion logaritmico-lineal sobre la cual descansan nuestras estimaciones.

En lo que concierne ahora al cumplimiento de las hipétesis clasicas de la
regresion, nada asegura a priori que el término de perturbacion del modelo de demanda sea
homoscedastico. Desde un punto de vista empirico, contrastamos este supuesto mediante el
método de White (1980), que en el caso de heteroscedasticidad permite ademas obtener varian-
cias consistentes de los estimadores, sin imponer ningin esquema previo a la estructura de la
misma.

Aparte de este problema, no queda excluido tampoco que la estimacién del
modelo de demanda se vea afectada por una posible multicolinealidad entre las vanables
exogenas. En nuestro analisis empirico verificamos la existencia de una colinealidad nociva, a
través del test de Belsey, Kuh y Welsch (1980) - denominado a continuacion BKW - que estudia
los llamados indices de condicion de la matriz Z, para deducir, a partir de sus altos valores, las
dependencias entre las columnas de regresores y ver qué coeficientes tienen una gran proporcion
de sus variancias asociadas con un valor singular alto de los indices de condicion. Por otra parte,
para juzgar la peligrosidad de los efectos de la multicolinealidad utilizamos el contraste
complementario de Besley (1982), conocido en la literatura como el test sefial/ruido (o s/n ), que
mide la magnitud de la variancia del estimador (ruido) respecto al tamafio del propio parametro
(sefial):

indicando un bajo valor de T datos no informativos En cierta medida, este contraste es analogo
al test de Student, aunque su concepto es diferente pues aquél supone que P, es distinto de
cero®. Su valor se distribuye como una t de Student no central, con parametro de no centralidad
7. Un valor absoluto de t que exceda a un valor critico de la distribucién t no central servira
entonces, para rechazar un valor elevado de o,, en relacion a B, y para detectar, asi, algin
problema de multicolinealidad en los datos. La combinacion de este ultimo contraste con el test
BKW anterior permite determinar a la vez, la dependencia entre los regresores y la magnitud
relativa de la variancia de los estimadores. Si se detecta por el test BKW colinealidad en las
columnas de X y si al mismo tiempo se verifica también la inadecuacion del test s/n, entonces
podemos considerar que la multicolinealidad tiene efectos peligrosos sobre la estimacion de los
parametros estructurales afectados. En caso de adecuacion del test s/n y de multicolinealidad,
los efectos de ésta son mitigados por el pequefio valor de o, en relacion a . Por dltimo, si no
hay colinealidad en las columnas de X, pero si se detecta una inadecuacion del test s/n, ello
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indica algin problema en la calidad de la informacién que provocara una mala estimacion de
los parametros™.

Ademas del problema eventual de la heteroscedasticidad y de la multicoli-
nealidad, el ajuste del modelo de demanda se ve complicado por la presencia de valores nulos
en determinados grupos de articulos, para muchas unidades familiares. En estos casos, se sabe
que la estimacién minimocuadratica de una especificacion lineal (o log-lineal) de la funcién de
gastos es sesgada e inconsistente (ver por ejemplo Greene, 1981). Por este motivo, una parte de
los resultados empiricos que presentamos a continuacion descansan en el ajuste de un modelo
Tobit’, el cual permite la consideracion explicita de las observaciones nulas y positivas,
combinando de forma diferenciada ambos tipos de observaciones en una funcién conjunta e
impidiendo asi el sesgo y la inconsistencia en las estimaciones.Este modelo, que pertenece al
grupo de los modelos de regresion normal censurados, se define en general como:

i=Bx+tuw s Px+u>0
¥, =0 en otro caso

donde x; es ahora el vector de variables exogenas, y, representa las variables endogenas, es decir
los gastos, B es el vector de los parametros desconocidos y u, son las perturbaciones
independientemente distribuidas, segin una ley normal de media nula y de variancia o2 La
estimacion de los parametros B y o2 se obtiene maximizando, por un procedimiento iterativo,
la funcién de verosimilitud siguiente:

L - TO-R)I] ——ek—-6-px]

o271

en la cual, el primer producto corresponde a las N, observaciones para las que y; es nulo, el
segundo producto corresponde a las N, observaciones para las cuales y; es positivo y F, repre-
senta la funcién de distribucion de una variable normal tipificada evaluada en B'x/c. Este
modelo permite obtener diferentes predicciones de y, dados los valores de x; Para evidenciarlas,
consideremos la variable latente v, siguiente:

Yi=y; paray;>0
y;=0 en otro caso

que representa en nuestro caso los gastos potenciales o deseados de los hogares. El modelo
anterior se expresa asi por:

Yi=Bxtuy
y puesto que por hipétesis E(u;) = 0, tenemos:

E(y) =B

21




L. Navarro

Segtin esta formula, el valor calculado del modelo Tobit da una estimacion del
valor esperado de la variable latente y los parametros p estimados miden los efectos de las
variables explicativas sobre esta prediccion. Si en lugar de considerar las predicciones de la
variable latente, nos interesamos solamente por las predicciones de los valores positivos de la
variable endégena (o sea E(y/y >0) o por las predicciones de todos los valores observados
positivos y nulos de la misma (o sea E(y;)) tenemos, respectivamente:

E(y/y >0) = B'x; + o(f/F,)
E(y)) =Fp'x; + of;

donde f} y F, representan respectivamente la funcion de densidad y de distribucion de una normal
tipificada evaluada en B'x/o. En el analisis empirico que presentamos a continuacion, el modelo
Tobit especificado supone que las variables se expresan en logaritmos. La estimacion de los
parametros se realiza por la maximizacion de la funcion de verosimilitud correspondiente, utili-
zando el procedimiento iterativo de Newton-Raphson, que garantiza las buenas propiedades
asintéticas de los estimadores (ver por ejemplo, Amemiya 1973).

4. Verificacion empirica

En esta seccion presentamos los resultados de los distintos ajustes del modelo de
consumo, a partir de los cuales estimamos el rendimiento no pecuniario del capital humano en
Espafia, segiin los datos de la Encuesta de Presupuestos Familiares, INE (1983). Nuestra
verificacion empirica se fundamenta, en primer lugar, en una dicotomia simple de las compras
de los hogares que opone la categoria de los bienes a la de los servicios y, en segundo lugar, en
la tipologia en veinte grupos de articulos que ha sido establecida anteriormente.

4.1. Para el conjunto de bienes y de servicios

La tabla 3 reproduce los resultados del ajuste de los sistemas no restringido y
restringido de demanda en su version logaritmico lineal, por el método SURE de Zellner®.

Antes de analizar y de confrontar estos resultados verificamos, en primer lugar,
la hipétesis de homoscedasticidad sobre la cual descansan nuestros ajustes. Por razones practicas
construimos el test de White (1980), que hemos descrito brevemente en el epigrafe anterior, s6lo
en el caso del sistema libre de demanda, suponiendo que sus conclusiones pueden generalizarse
también al sistema restringido, a la vista de la similitud de los resultados entre ambas
especificaciones del modelo de consumo (tabla 3).
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Tabla 3
Estimacion del modelo logaritmico lineal de consumo *

Variables explicativas

Grupos
Kte. Y E H T My H, Hy R? K %
SISTEMA NO RESTRINGIDO
Bienes 1,251 0,85 0,0003 -0,047 0,196 -0,027 -0,052 -0,098 0,75 0,329 394
0,0673 0,0045 0,008 0,0059 0,0058 0,0070 0,0065 0,0074 ..
18,59) (189,40) (0,03) (-7,99) (33,69) (-3,91) (-8,04) (-13,17) ..
Servicios -10,623 1,641 -0,264 0,202 ~-0,101 0,158 0,160 0,288 0,51 0,316 271

0,2214 0,049 0,0277 0,019 0,0191 10,0230 0,0213 0,0245 s

(-47,98) (110,31) (-8,82) (10,42) (-5,29) (6,89) (7,52) (11,78) 55

SISTEMA RESTRINGIDO

Bienes 1,254 0,86 0,0006 -0,046 0,196 -0,027 -0,052 -0,098 0,75 0,320

(18,89) (207,62) (0,07) (-11,53) (34,40) (-3,90) (-8,07) (-13,25) .

Servicios -10,617 1,660 -0,244 0,205 -0,100 0,158 0,160 0,288 0,51 0,320

(-48,19) (113,85) (-8,83) .- (-5,29) (6,900 (7,51) (11,79 o

Nota: a Las cifras situadas debajo de los coeficientes representan sus desviaciones estandars. Los valores entre
paréntesis corresponden a los estadisticos t.

En la versién no restringida del sistema de demanda el valor del parametro K esta naturalmente calculado expost y
no estimado.

Segun nuestros resultados (ver la ultima columna de la tabla 3), el test de White
arroja un valor de 394 para la ecuacion de los bienes y de 271 para la ecuacion de los servicios,
con lo que se rechaza la hipétesis de homoscedasticidad, puesto que al nivel de significacion del
5% el valor del X? con 28 grados de libertad es igual a 41,34. A la vista de esta conclusién, la
tabla 4 corrige los efectos de la heteroscedasticidad en el modelo libre de consumo considerado,
en base a las estimaciones consistentes de las variancias de los coeficientes obtenidas por el
método de White y da también los valores asintéticos de los estadisticos de Student correspon-
dientes. Segiin las informaciones contenidas en esta tabla, se comprueba que los valores
asintdticos de los estadisticos t son sistematicamente mas pequefios que los obtenidos bajo la
hipétesis previa de homoscedasticidad, dado que las variancias de los estimadores estaban
subestimadas. A pesar de ello, el anlisis comparativo de los resultados indica que la estimacion
del sistema de demanda bajo la hipétesis de homoscedasticidad no conduce a modificar en unas
proporciones importantes las conclusiones del modelo; el fendmeno de heteroscedasticidad no
es lo suficientemente importante como para distorsionar los niveles de significatividad de las
variables incluidas en el analisis de la tecnologia de consumo de los hogares.
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o Tabla4
Estimacién del modelo logaritmico lineal de consumo *
- sistema no restringido corregido de la heteroscedasticidad -
Variables explicativas
Grupos
Kte. Y E H T M, H, K, R? F K

Bienes 1,251 0,856 0,0003 -0,047 0,196 -0,027 -0,052 -0,098 0,75 10433 0,329

0,1129 0,008 0,009 0,0078 0,0081 0,0082 0,0073 0,0088

(11,08) (99,53) (0,032) (-6,03) (24,20) (-3,29) (-7,12) (-11,14)

Servicios -10,623 1,661 -0,244 0,202 -0,101 0,158 0,160 0,288 0,51 3542 0,316
0,3279 0,0242 0,031t 0,0282 0,029 0,028 0,0255 0,0310 -

(-32,40) (67,81) (-7,85) (7,16) (-3,75) (5,54) (6,21 (9,29) -

Nota: a. Las cifras situadas debajjo de los coeficientes representan sus desviaciones estandars consistentes. Los
valores entre paréntesis corresponden a los estadisticos t asintoticos.

En esta version no restringida del sistema de demanda el valor del parametro K esta naturalmente calculado expost
y no estimado. ’

Con el fin de verificar ahora la posible interdependencia de los regresores, la
tabla 5 que viene a continuacion reproduce el valor de los indices de condicién y descompone,
al mismo tiempo, la variancia de los coeficientes, sobre la cual se fundamenta el diagndstico de
la multicolinealidad propuesto por Belsey, Kuh y Welsch (1980).

Tabla 5
Diagnostico de la multicolinealidad segun el test de BKW .

Descomposicién de la variancia de los coeficientes (en proporciones)
| N° Indices de  Kte. Y E H T , N, M,
condicion
1 1,0000 0,0000 0,0001 0,0002 0,0014 0,0031 0,0042 0,0051 0,0039
2 2,3526 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 0,3306 0,0037 0,2282
3 2,3566 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0841 0,2631 0,1597
4 4,6182 0,0001 0,0001 0,0006 0,0008 0,0353 0,5548  0,6437 0,4806
5 6,5439 0,0006 0,0003 0,0047 0,0138 0,6158 0,0100 0,0269 0,0382
6 10,7491 0,0014 0,0007 0,0175 0,7323 0,0019 0,0002 0,0339 0,0605
7 39,1774‘ 0,0443 0,1483 0,7856 0,2208 0,2351 0,0157 0,0156 0,0085
8 85,4424 0,9535 0,8505 0,1914 0,0308 0,1088 0,0004 0,0081 0,0203
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Segun estos resultados, el séptimo y el octavo indices de condicion exceden el
valor critico de 30, mas alla del cual se considera que existe una considerable dependencia lineal
entre los regresores. El ltimo de estos dos indices es el dominante y revela que las estimaciones
del término constante y del coeficiente de la renta estan posiblemente afectados por la colinea-
lidad®. Sin embargo, el séptimo indice de condicién indica que el fenémeno de interdependencia
de los factores no-altera solamente a estos parametros, sino que es susceptible de distorsionar
también el valor estimado del coeficiente de la edad.

Una manera de determinar la peligrosidad de las dependencias observadas entre
los regresores consiste en combinar estos resultados con los procedentes del test s/n definido en
la seccion anterior. El fruto de esta combinacion figura en la tabla 6 siguiente, la cual presenta
los valores calculados del estadistico ¢ (respecto al origen, B “0) para cada coeficiente consi-
derado individualmente (k,=0)*' y asocia a éstos los resultados del test de multicolinealidad de
BKW.

Tabla 6
Adecuacion del test s/n y resultados del test de multicolinealidad
-k.=1, =0, y=0,999, F** 100c=24,5 -

variables explicativas
V. exp(icada
[ Kte. Y E H T My M. M|
Bienes
¢? 122,8 9906,0 0,001 36,4 585,6 10,8 50,7 126,1
Colinealidad Si Si Si No No No No No
Servicios
¢? 1049,8  4596,8 61,6 51,3 14,1 30,7 39,3 86,3
Colinealidad Si Si Si No No No No No

Segin esta tabla, la presencia de la multicolinealidad hace solamente incierta la
estimacion del efecto de la edad sobre la demanda de bienes, puesto que esta variable es la nica
que tiene un ¢ inferior al valor tedrico de la F elegido aqui®. A la vista de estos resultados,
se comprueba que la estimacién del efecto del ciclo de vida sobre el consumo de servicios y la
de la elasticidad de la demanda de bienes y de servicios respecto al nivel de renta no se ven
perjudicadas por la existencia de la multicolinealidad* Dos coeficientes, el relativo a la primera
modalidad de la variable de residencia en la ecuacion de los bienes y al tamafio familiar en la
ecuacion de los servicios, revelan una inadecuacion del test s/n, aunque sus estimaciones no
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estan afectadas por la presencia de la multicolinealidad. El resto de los parametros no presentan
ningun problema y todo deja pensar que se puede confiar en la calidad de sus estimaciones.

Los contrastes de heteroscedasticidad y de multicolinealidad que acaban de
desarrollarse muestran, sin lugar a dudas, que los resultados del ajuste de las versiones libre y
restringida del modelo de consumo, presentados en la tabla 3, son suficientemente fiables, y que
las variables esenciales sobre las cuales descansa nuestro analisis, o sea la renta y el stock de
capital humano, no generan problemas particulares de estimacion que pudieran dificultar la
verificacién empirica del papel de la educacién en el reparto de las actividades de consumo de
los hogares entre bienes y servicios. La observacion de estos resultados permite decir, en primer
lugar, que no se puede rechazar la hipétesis de neutralidad del stock de capital humano que
habiamos admitido tedricamente. En efecto, el valor calculado del test de la X? es igual a:

T° =nS; - nS, =47802,07 - 47802,00 = 0,07

cantidad que, al nivel de significacion del 5%, es inferior al valor teérico de la X?con un grado
de libertad”.

La estimacion del sistema restringido de demanda nos conduce a admitir que, en
el caso de los bienes y de los servicios, la rentabilidad no pecuniaria de la educacion, medida
por la elasticidad de la renta real respecto al stock de capital humano es del orden de 0,32. Dicho
de otra manera, este resultado implica que un aumento de un 1% del nivel de educacion se
traduce, gracias a la mejora de la productividad no mercantil que supone, en un crecimiento del
orden del 0,32% de la renta real de los hogares. Segun otras estimaciones no reproducidas aqui,
este rendimiento no pecuniario del capital humano resulta inferior a la rentabilidad de la
formacion sobre el mercado de trabajo. En efecto, en base a los mismos datos, el ajuste del
modelo de escolaridad que relaciona en una forma semilogaritmica las rentas del trabajo de los
individuos con su nivel de educacion (ver por ejemplo, Mincer 1979) revela una elasticidad del
salario respecto al stock de capital humano del orden de 0,71, lo cual indica que el rendimiento
monetario de la formacion es aproximadamente dos veces mayor que su rendimiento no
monetario.

La observacion de la tabla 3 muestra también que la demanda de servicios tiene
una elasticidad respecto a la renta significativamente superior a la unidad, lo que situa
globalmente a estos consumos en el grupo de los articulos de lujo. Por el contrario, la categoria
de los bienes presenta una elasticidad respecto a la renta significativamente inferior a la unidad,
es decir que, segiin sefiala la Teoria Economica, los articulos agrupados en esta segunda rubrica
pertenecen en su conjunto a la categoria de bienes de pnmera necesidad® .

Si se considera ahora el stock de capital humano del cabeza de familia vemos que
su elasticidad es negativa en el caso de los bienes y positiva en el de los servicios, tal y como
predecia el modelo tedrico desarrollado anteriormente. Este resultado indica que cuando el nivel
de educacion aumenta, la productividad no mercantil del individuo crece, lo que contribuye
entonces a elevar la renta real del hogar. El suplemento de recursos asi obtenido puede utilizarse
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en la compra de bienes y de servicios, sobre la base de las elasticidades rentas indicadas antes.
De esta manera, como el consumo de bienes crece menos que proporcionalmente respecto a la
renta del hogar, un aumento del nivel de educacion induce normalmente a un descenso de la
demanda de bienes; mientras que por el contrario, como la elasticidad de los servicios respecto
a la renta es superior a la unidad, un aumento del stock del capital humano contribuye ahora a
elevar la demanda de esta segunda categoria de bienes.

Si nos fijamos en la edad del cabeza de familia®, los resultados indican que los
hogares sostenidos por personas mayores gastan proporcionalmente menos servicios que los
hogares sostenidos por jovenes, ceteris paribus, aunque para el conjunto de bienes no se nota
ningun efecto diferencial debido a la edad. Esto quiere decir que, al menos en lo que se refiere
a los servicios, el aspecto depreciacion del stock de capital humano con la edad es el que
prevalece en nuestro contexto, mostrando asi esta variable efectos de ineficiencia en el consumo.
Por otra parte, el coeficiente no significativo de la edad que observamos para el grupo de los
bienes puede indicar que los hogares se equipan en bienes duraderos indistintamente a lo largo
del ciclo de vida, ya que por definicion este tipo de gastos esta incluido en esta ribrica.

Por lo que respecta al tamaifio de la familia, los resultados indican que, al revés
de lo que sucede con el nivel de educacion, el nimero de personas en el hogar contribuye a
aumentar de manera significativa el consumo de bienes y a disminuir la demanda de servicios*
Asi, segiin nuestras estimaciones, se puede cifrar que un incremento de un 1% en el numero de
personas de la familia eleva los gastos en bienes cerca de 0,20%, pero reduce el consumo de
servicios en 0,10%. Tal resultado implica que el crecimiento del tamafio familiar provoca ciertos
efectos de ineficiencia. En efecto, el aumento del niimero de miembros en el hogar se traduce
por un aumento de los gastos de primera necesidad (asimilados aqui a los gastos en bienes) y por
una disminucidn del consumo de articulos de lujo (representados aqui por los gastos en servi-
cios)", es decir que la reaccion de la demanda a la variacién del tamafio familiar es en realidad
1déntica a la que hubiera podido producir un descenso de la renta real de la familia.

Por ultimo, si1 consideramos las variables de localizacion geografica, se observa
que los hogares que viven en ciudades de mas de 10.000 habitantes consumen significativamente
menos bienes que las familias que residen en una de menos de 10.000 habitantes; por el
contrario, los primeros gastan mas en la compra de servicios. Si admitimos, como lo hemos
dicho anteriormente, que la variable de localizacion geografica refleja en cierta medida dife-
rencias de dotaciones en capital humano, tal resultado implica que los hogares de las grandes
ciudades tienen normalmente una tecnologia de consumo mas eficiente que los de los pueblos
pequefios. Segiin nuestros resultados, este fendmeno crece proporcionalmente con el tamafio del
* municipio de residencia y se constata con mayor intensidad en las ciudades de mas de 500.000
habitantes.
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4.2. Para grupos detallados de bienes

Las tablas 7 y 8 reproducen los resultados de los ajustes*’ por el método SURE
de Zellner, de los sistemas restringido y no restringido de gastos referentes a nuestra
clasificacion en 20 grupos de articulos detallados de la encuesta de Presupuestos Familiares.
Como segun los valores del test de White, obtenidos a partir de la version libre del sistema de
demanda (ultima columna de la tabla 7)*, las perturbaciones aleatorias de cada una de las
ecuaciones del modelo son heterocedasticas*, la tabla 7 reproduce, ademas de los coeficientes,
los valores asintéticos de los estadisticos de Student calculados a partir de la estimacion
consistente de las variancias de los parametros sugerida por el propio procedimiento de White.
La correccion del fenomeno de heteroscedasticidad conduce, en todos los casos, a aumentar los
errores estandars de los coeficientes y a reducir el nivel de significatividad de las variables
incluidas en el modelo. Sin embargo, al igual que ocurria en el caso anterior de los bienes y de
los servicios, no parece que la estimacion del sistema restringido bajo la hipoétesis de
homoscedasticidad afecte de manera fundamental a nuestros resultados. En efecto, la compara-
cion de los valores presentados en la tabla 7 con los correspondientes de su version homocedasti-
ca muestra que el nivel de significacion de ninguna variable esencial del modelo se ve alterado
por el incumplimiento de esta hip6tesis®.

Para ver como afecta la multicolinealidad a las estimaciones de los coeficientes
del modelo, la tabla 9 combina los resultados del test de BKW obtenidos anteriormente (tabla
5) con los valores del estadistico s/n referentes al sistema de gastos en veinte grupos.

Segun reflejan los datos de esta tabla, tanto el coeficiente de la renta como el
término independiente no se ven alterados por los efectos nocivos de la colinealidad que habia
puesto de relieve el test de BKW*. Sin embargo, las estimaciones del parametro de la variable
edad presentan problemas en los siete grupos de bienes siguientes: bebidas alcohdlicas,
alojamiento, servicios del hogar, medicina y salud, tasas e impuestos, seguros personales y
gastos no especificados. Los coeficientes de las otras variables cuantitativas del modelo, aunque
no vienen afectados por la multicolinealidad, sin embargo presentan deficiencias debido a la
informacioén, y eso en el 55% de los casos si nos refirimos a los coeficientes de la educacién y
en el 30% de las ecuaciones de gastos en el caso de los parametros relativos al tamafio familiar *’
Por ultimo, los coeficientes de las variables de control de tipo dicotémico se encuentran, en la
mayoria de los casos, afectados por problemas de los datos, como lo acusa la inadecuacién del
test s/n.
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Tabla 7
Estimacion del modelo logaritmico lineal de consumo®
- sistema no restringido corregido de la heteroscedasticidad -
Variables explicativas

Grupos

Kte. Y E H T LY K, L R? K xe |

1. 3,35 0,53 0,312 -0,049 0,53% -0,001 -0,043 -0,033 0,30 0,107 82
(13,33) (30,11) (12,70) (-3,05) (21,08) (-0,01) (-2,63) (-1,68) :

2. -17,888 1,706 0,359 -0,220 0,438 -0,318 -0,502 -0,740 0,08 -0,312 1798
19,17) (27,78) (2,96) (-2,66) (5,31) (-3,17) (-5,90) (-6,67) .-

3 -6,817 1,229 -1,437 -0,285 1,617 -0,098 -0,018 -0,081 0,13 -1,264 1953
(-7,15) (19,54) (-11,81) (-3,44) (20,15) (-0,97) (-0,21) (-0,72) 23

L. -6 ,425 1,925 -0,417 -0,023 0,321 -0,103 -0,18 -0,450 0,27 -0,025 483
(-26,09) (44,69) (-5,59) (-0,41) (6,07) (-1,75) (-3,88) (-6,78) e

S. 2,874 0,460 0,092 0,138 0,088 0,115 0,182 0,370 0,30 -0,256 345
(19,05) (42,99) (5,38) (10,35) (6,79) (7,63) (14,08) (23,67) i3

6. -2,293 1,026 -0,025 0,116 -0,390 0,171 0,197 0,136 0,37 4,461 563
(-10,54) (69,77 (-0,94) (6,40) (-22,13) (8,97) (11,26) (5,31) -

7. -17,838 1,804 0,351 0,312 0,127 0,447 0,648 0,929 0,22 0,388 896
(-27,87) (40,54) (4,56) (5,37) (2,24) (6,32) (11,54) (14,85) ..

8. -26,59 2,86 -0,780 -0,297 -0,484 -0,142 -0,107 -0,328 0,20 -0,160 1181
(-32,12) (51,27) (-7,86) (-3,82) (-6,47) (-1,50) (-1,35) (-3,28) -

9. -24,609 2,157 0,372 0,572 -0,129 -0,519 -0,81 -0,359 0,12 0,494 1620
(-27,05) (35,22) (3,01) (6,78) (-1,53) (-5,14) (-10,02) (-3,27) e

10. -33,436 3,807 -3,330 0,682 0,716 -0,33 -0,696 -1,150 0,39 0,263 1321
(-32,66) (55,18) (-25,25) (8,13) ( 8,39) (-2,28) (-7,95) (- 9,97) 5

1. -19,417 1,357 1,288 -0,206 0,647 -0,310 0,613 2,897 0,12 -0,577 1866
(-20,57) (21,56) (10,15) (-2,46) (7,73) (-3,03) (6,87) (26,05) .

2. -31,640 3,021 -0,828 0,636 0,396 0,606 0,893 0,989 0,36 0,315 1313
(-40,43) (56,26) (- 8,60) ( 8,65) (5,77) (7,02) (12,15) (11,14) .

13.  -13,961 1,23 -1,331 0,804 3,591 0,298 0,676 1,549 0,34 2,945 1887
(-15,54) (22,12) (-10,99) (10,72) (47,59 (3,15) (8,39) (14,91 o

%. -26,329 2,56 -0,863 0,045 0,229 0,15% 0,39 0,332 0,20 0,029 1753
- (-29,16) (43,08) (-7,15) (0,56) (2,81) (1,54) (4,67) (3,06) .o

5. -26,791 1,781 1,302 0,232 -0,531 0,209 0,272 0,116 0,08 0,297 1309
(-32,18) (31,61) (12,62) (3,40) (-7,40) @,43) G,5) (1,13) e

16. -21,352 2,496 -1,503 0,297 0,987 -0,307 -0,353 -0,426 0,26 0,198 1030
(-24,00) (41,66) (-13,97) (3,68) (12,75) (-3,30) (-4,39) (-4,18) -

7. -28,33 1,922 1,48 0,32 0,266 0,0 -0,011 -0,156 0,10 0,349 1896
(-34,27) (33,56) (13,55) (4,17) (3,44) (0,46) (-0,13) (-1,48) i

18. ~T 51T 0,747 -0,305 0,067 -0,129 -0,433 -0,520 -0,584 0,05 -0,265 678
(-13,50) (19,89) (-4,27) (1,64) (-2,73) (-7,80) (-10,26) (- 9,08) &

9. -9,35 0,65 0,189 0,296 0,069 0,021 0,127 0,303 0,05 -0,855 483
-15,65) (17,12) (2,79 (6,69) (1,090 (0,37) (2,53) (4,22) o

20. -8,384 0,513 1,120 -0,878 0,561 1,610 2,145 2,676 -0,08 1,803 2244
(- 9.52) (8,8) (1,03) (-11,46) (7,32) (17,10) (27,11) (25,54) =k

Nota: a. Los valores entre paréntesis corresponden a los estadisticos t asintoticos.

En la version no restringida del sistema de demanda el valor del parametro K esta naturalmente calculado

expost y no estimado.
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= Tabla 8
Estimacién del modelo logaritmico lineal de consumo*
- sistema restringido -
Variables explicativas
Grupos
| Kte._ Y E H T M, M; My R? K
1. 3,245 0,540 0,315 -0,038 0,53 0,001 -0,045 -0,035 0,30 0,083
(21,93) (58,67) (17,35) (-8,06) (42,47) ( 0,01) (-3,15) (-2,15) -
2. -17,657 1,624 0,447 0,052 0,48 -0,313 -0,536 -0,798 0,08
(-22,96) (34,07) (4, 71) ape (7,36) (-3,87) (-7,19) (-9,39
3. -6,565 1,139 -1,340 0,012 1,610 -0,092 -0,055 -0,143 0,13
(-8,42) (23,80) (-14,03) e (25,16) (-1,13) (-0,73) (-1,68)
4. -14,342 1,895 -0,385 0,07 0,338 -0,101 -0,198 -0,470 0,27
(-32,91) (70,44) (-7,21) = 9,10) (-2,23) (-4,73) (-9,84)
5. 2,722 0,514 0,03 -0,000 0,05 0,111 0,206 0,407 0,29
(23,38) (70,30) (2,38) i (5,63) (9,19) (18,21) (31,84)
6. -2,387 1,060 -0,061 0,005 -0,410 0,169 0,211 0,160 0,37
(-14,48) (104,71) (-3,05) .- (-29,19) (9,83) (13,33) (8,85)
7. -18,043 1,872 0,272 0,073 0,08 0,442 0,678 0,980 0,22
(-36,31) (61,28) (4,47) .- (2,00) (8,55) (14,20) (18,00)
8. -26,216 2,723 -0,637 0,143 -0,406 -0,132 -0,162 -0,421 0,19
(-37,34) (62,69) (-7,39) - -6,79) (-1,82) (-2,40) (-5,47)
9. -25,006 2,298 0,220 0,108 ~-0,212 -0,528 -0,802 -0,261 0,12
(-32,17) (47,99  (2,31) - (-3,20) (-6,53) (-10,74) (-3,06)
10. -33,812 3,940 -3,47% 0,244 0,637 -0,262 -0,641 -1,057 0,39
(-42,56) (79,37) (-35,55) .- ( 9,40) (-2,93) (-8,40) (-12,12)
1. -19,222 1,288 1,363 0,024 0,688 -0,305 0,584 2,848 0,12
(-24,31) (26,52) (14,07) .- 10,22) (-3,71) (7,69) (32,88)
12.  -32,030 3,160 -0,977 0,179 0,315 0,597 0,950 1,086 0,39
(-50,52) (79,98) (-12,54) .. (5,82) (9,04) (15,60) (15,61)
3.  -14,612 1,506 -1,581 0,042 3,455 0,283 0,771 1,710 0,34
(-20,19) (33,83) (-17,83) . (56,09 (3,76) (11,09) (21,56)
1%. -26,260 2,541 -0,837 0,128 0,244 0,156 0,385 0,315 0,20
(-34,94) (54,76) (-9,08) . 3,81) (1,99) (5,33) (3,82
15.  -26,930 1,830 1,248 0,069 -0,560 0,205 0,292 0,151 0,08
(-38,67) (42,73) (14,62) . (-9,45) (2,83) (4,37) (1,98)
16.  -21,497 2,547 -1,559 0,128 0,957 -0,310 -0,332 -0,391 0,26
(-30,43) (58,36) (-17,93) w €15,90) (-4,22) (-4,89) (-5,04)
17.  -29,028 1,995 1,408 0,083 0,223 0,039 0,019 -0,106 0,10
(-39,29) (43,88) (15,55 . (3,54) (0,51) (0,27) (-1,30)
18. -7,591 0,774 -0,333 -0,019 ~-0,144 -0,435 -0,509 -0,566 0,05
(-17,16) (28,47) (-6,15) e (-3,82) (-9,44) (-11,97) (-11,68)
19. -9,5%94 0,750 0,085 -0,021 -0,007 0,015 0,167 0,370 . 0,04
(-20,51) (26,12) (1,49 . (-0,17) (0,30) (3,72) (7,21)
20. -7,687 0,265 1,387 -0,061 0,706 1,627 2,062 2,503 0,07
(-10,63) ( 5,97) (15,66) we (11,47) (21,60) (29,40) (31,59)

Nota: a.lLos valores entre

paréntesis corresponden a los estadisticos t asintdticos.
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Tabla 9

Adecuacion del test s/n y resultados del test de multicolinealidad

- k=1, p™=0, y=0,999, F*® 105=24,5 -

Variables explicativas

Grupos-

| Kte. Y E H T M, | K| M|

! T, T T i T

| o> |colin.] ¢* |[colin.| &® |colin.| ¢* |Colin.| ¢* |Colin.| ¢* |colin.] ¢* |colin.| ¢* [colin.
1. 177,7| si 906,6] Si 161,31 Si 9,3] No 444,41 No 0,0f No 6,91 No 2,8 No
2 367,5| Si 77,7 Ssi 8,8 Si 7,11 No 28,2 No 10,0f No 34,8 No 44,51 No
2. 51,11 si 381,8{ Si 139,5| si 11,8] No 406,0{ No 0,9 No 0,0 No 0,5 No
4. |s80,3| si |1997,2] si | 31,2] si 0,2| wo | 36,8 wo 3,1 No | 15,1 no | 46,0 wo
S. 362,9| Si 1848,1| si 28,91 Si 107,11 No 46,1 No 55,2] No 198,2| No 560,31 No
6. | 11,1| si |4867,9| si 09| si | 41,0 wo |489,7] W0 | 80,5 wo | 126,3] wo | 28,2| wo
7 776,71 Si |1643,5| Si 20,8] Si 28,8| No 5,0 No 39,9] No 133,2] No 220,5! No
8. [1031,7] si |2628,6| si | 49.8] si | 14.6] wo | 41,9 wo o 1,8 %o | 10,8] wo
9. 731,71 Si 1240,41 Si 9,11 si 46,00 No 2,31 No 26,41 No 100,4{ No 10,7} No
10. |1066,7| si |3044,8] si | 637.6| si | 66.1] wo | 70,4] wo s,2| wo | 63,2] wo | 99.4] wo
1. 423,11 Si 464,8) Si 103,0{ Si 6,1 No 59,8] No 9,2 No 47,21 No 678,6] No
12. |1634,6] si [3162,9| si 76,00 Si 74,8| No 33,31 No 49,31 No 147,6] No 124,11 No
13- 261,51 si 489,31 sSi 120,8] si 114,9] No |2264,8] No 9.91 No 70,4 No 222,31 No
. | 80,3 si |1ess,9| si | s1,1] si 0,3 No 7,90 wo 2,4] wno | 21.8] wo 9,4] No
15. ]1035,6] Si 999.,2] Si 159,3] si 11,6| No 54,8 No 5,9] -No 12,7} Mo 1,3] No
16. 576,0f si |1735,6| Si 195,2] si 13,5/ No 162,61 No 10,9] No 19.3] No 17,51 No
17. J1174,4| si }1126,3| Si 183,61 Si 17,4; WNo 11,8] No 0,2] No 0,0 No 2,21 No
18. 182,21 Si 395,6| Si 18,2| Si 2,71 No 7,5] No 60,8| No 105,3] No 82,41 No
19. | 244,9| si | 293,1] si 7.8] si | 44,8 wo 12| Ko 0,1 o 6.4 wo | 17.8] wo
20. A 90,6 . Si ; 77,8 . Si l 1,1 l Si 1131,3 No , 53,6] No 1592,4 : No 735,0 . No l652,3 ; No

Los resultados de los distintos contrastes que acabamos de presentar incitan a
poner mas en tela de juicio la estimacion del sistema desagregado de demanda que la del modelo
anterior basado en la dicotomia bienes y servicios. Los problemas encontrados con este segundo
test del modelo se deben, sin lugar a dudas, a la fragmentacion del gasto total en un nimero
relativamente importante de items, los cuales tomados por separado se revelan mas sensibles a
las condiciones de la estimacion.
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Si las conclusiones de los contrastes deben tomarse en cuenta naturalmente a la
hora de interpretar los resultados de los ajustes efectuados, no hay que olvidar que uno de los
problemas encontrados, el de la multicolinealidad, es inherente en realidad a la especificacion
del modelo tedrico y al tipo de hipétesis que se intenta verificar. En efecto, el objetivo de nuestro
enfoque consiste en comprender los comportamientos de consumo de los hogares en relacion
a su renta monetaria y a su stock de capital humano, que representa a fin de cuentas una proxy
de la productividad no mercantil de los individuos. Si nos centramos en estas variables, se espera
a priori que los supuestos efectos nocivos de la multicolinealidad se deban principalmente a la
correlacion entre los niveles de renta y de educacién de los hogares*. Sin embargo, todo deja
pensar que estos efectos no son muy importantes y que el analisis econométrico permite separar,
en relativas buenas condiciones, la influencia de la renta de la de la educacién. Asi, ceteris
paribus, un aumento del stock de capital humano contribuye a aumentar la renta permanente de
un individuo. Pero el hecho de observar esta relacion a través de datos transversales y no
longitudinales la debilita, puesto que dos personas con el mismo nivel de educacion pueden tener
rentas permanentes muy diferentes, debido por ejemplo a que pertenezcan a generaciones
distintas, a que tengan unas capacidades innatas diferentes, a que la educacion que han recibido
no sea de igual calidad, a que tengan una experiencia profesional dispar o a que dispongan de
un montante de capital fisico distinto. Reconocer la realidad de estas diferencias no conduce
evidentemente a negar la presencia de la multicolinealidad, pero lleva sin duda alguna a valorar
en justo término su efecto sobre los valores de los parametros de las variables.

Teniendo en cuenta estas precisiones, la observacion de los resultados
presentados en las tablas 7 y 8 muestra, en primer lugar, que no se puede aceptar la hipotesis de
neutralidad del stock de capital humano que habiamos admitido teéricamente. En efecto, el valor
calculado del test del X* es igual a:

T° =nS; - nS; =478.943 - 478.020 =923

cantidad que, al nivel de confianza del 5%, es superior al valor tedrico de la X?con un grado de
libertad®.

A primera vista este resultado contradice la conclusion a la que hemos llegado
en el caso del modelo de compras de bienes y de servicios. Pero en realidad, la contradiccion no
es nada mas que aparente, pues si la hipotesis de neutralidad no se cumple para el conjunto de
los veinte grupos de bienes analizados, se verifica sin embargo indirectamente para un
subconjunto bastante importante de los mismos. Para comprobar esta afirmacion basta con
representar en una tabla de doble entrada las elasticidades de los gastos respecto alarentay a
la educacion. Segun sugiere el modelo de neutralidad, el efecto del capital humano sobre los
gastos debe ser positivo, nulo o negativo cuando la elasticidad respecto a la renta sea respectiva-
mente mayor, igual o menor que la unidad. Asi, de las nueve combinaciones posibles de los
coeficientes de la renta y de la educacion, sdlo tres, las que se encuentran sobre la diagonal
principal, son consistentes con el modelo de neutralidad®®. La tabla 10 recoge el cruce de las
dos elasticidades en el caso del modelo libre de gastos’".
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A la lectura de esta nueva presentacion de los resultados en la tabla 10 se observa,
en primer lugar, que los gastos de alimentacion, agua, calefaccion y energia, tasas e impuestos
diversos, seguros personales y gastos no especificados tienen una elasticidad respecto a la renta
inferior a la unidad, mientras que por el contrario, los otros catorce grupos de gastos analizados
exhiben siempre una elasticidad respecto a la renta superior a uno™.

En cuanto al nivel de educacion del cabeza de familia, se constata que el stock
de capital humano tiene un efecto significativo sobre el gasto en 18 de los 20 casos conside-
rados. De manera mas precisa, el stock de capital humano no tiene ninguna influencia sobre los
gastos de vestido y calzado ni sobre los bienes de cuidado personal, actiia de manera negativa
sobre los gastos de alimentacion y bebidas no alcoholicas, bebidas alcohdlicas, tabaco, muebles
y equipamiento del hogar, transporte colectivo y gastos no especificados, y su influjo es positivo
en los otros doce gastos restantes.

Tabla 10
Implicaciones de la hipotesis de neutralidad en el modelo no restringido

n>i n=1 n<1

. Alojamiento 53 g
Gyi>0 ? ger\]licios del hogar S. Agua, calefaccion y energia

ici . salud 18. Tasas e impuestos
13: :ﬁ:xtz ;Z‘rii;a(sa 19. Seguros personales
12. Esparcimiento y cultura
13. Ensenanza
15. Servicios cuidado personal
16. Restaurantes y cafeterfas
17. Remesas

4. Vestido y calzado

Gxun=0 14. Bienes de cuidado personal
2. Bebidas alcohélicas 1. Alimentacion
oxm<0 3. Tabaco

20. Otros gastos
8. Muebles y equip. del hogar

11. Transporte colectivo

El analisis del cruce de las elasticidades de estas dos variables muestra que, en
el caso del modelo no restringido, la hipétesis de neutralidad del stock de capital humano se
cumple en realidad para el 55% de los bienes analizados aqui. Asi, en mas de la mitad de los
casos se observa, conforme al modelo tedrico expuesto, que un aumento del nivel de formacion
se acompaiia de una disminucion de los gastos en bienes de primera necesidad (lo que ocurre
con los gastos en alimentos y bebidas no alcohdlicas, asi como con los gastos no especificados)
y de un incremento de los gastos en bienes de lujo (como se verifica en el caso de los gastos de
alojamiento, mantenimiento del hogar, salud e higiene, transporte personal, esparcimiento y cul-
tura, ensefianza, servicios de cuidado personal, restaurantes y cafeterias, y remesas y con-
tribuciones voluntarias).

(93]
(93]
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Por otra parte, se observa también que en siete de los nueve casos donde no se
verifican las predicciones del modelo de neutralidad (o sea en el caso de los gastos en bebidas
alcohdlicas, tabaco, vestido y calzado, muebles y equipamiento del hogar, transporte colectivo,
bienes de cuidado personal, y tasas € impuestos) los coeficientes de la variable educacion
presentan estimaciones deficientes por sus relativas grandes variancias, segiin muestran los
resultados del test sefial/ruido presentado en la tabla 9 anterior; lo cual deja pensar que, para
estos grupos de bienes, €sta puede ser una de las causas del rechazo de la hipotesis de neutrali-
dad del stock de capital humano. Pero este incumplimiento puede significar también, de manera
mas sencilla, que para estas siete categorias de bienes la educacion no tiene en realidad el efecto
no neutral que hemos supuesto, sino que por el contrario afecta de manera diferenciada a la
produccion de las actividades fundamentales, lo que provoca asi efectos de sustitucion en el
consumo de los bienes.

Para ilustrar esta argumentacion consideremos por ejemplo el caso de los gastos
en vestido y calzado que, segun nuestros resultados, son practicamente insensibles al montante
de las inversiones en capital humano. Si suponemos que la educacién afecta menos a la
elaboracion de las actividades fundamentales que utilizan estos bienes como inputs, Z., que a
las demas producciones domésticas, entonces el precio relativo del bien Z ,aumentaria,teniendo
en este caso:

T -%>0

v

Ahora bien, segiin el modelo tedrico que hemos desarrollado antes, el efecto de
la educacion sobre la demanda derivada de vestido y calzado se expresa por:

£ -Ym, -1+ @F, - #)e, - 1) con |€,| >

Como en el caso particular de los gastos en vestido y calzado, los resultados de
los ajustes muestran que 7, es superior a la unidad, el primer término de esta expresion, es decir
el efecto renta, es positivo. Por otra parte, en la medida en que estos mismos ajustes revelan que
el efecto de la educacion sobre los gastos de vestido y calzado, representado en esta tltima
ecuacion por x,, es practicamente nulo, se deduce del resultado de nuestras estimaciones y de
las condiciones anteriores que existe en realidad un efecto de sustitucion negativo que compensa
el efecto renta. En otras palabras, ain cuando la elasticidad renta es mayor que uno, el
incremento del precio relativo de las actividades fundamentales que se derivan de las diferencias
de productividad del capital humano puede inducir a un efecto de sustitucién entre los bienes
lo suficientemente grande, como para compensar el efecto renta. La influencia no significativa
de la educacion puede asi entenderse como un efecto de renta, depurado de los efectos de
sustitucioén que provoca la modificacién del precio relativo de los bienes.

Dentro del grupo de articulos para los cuales no se cumple la hipdtesis de
neutralidad del] capital humano merecen, sin duda, especial atencion los gastos en bebidas
a!coh(')licas y tabaco por sus caracteristicas muy particulares. En efecto, no solamente estos
bienes intervienen en la elaboracion de las actividades fundamentales ligadas directamente al
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consumo de alcohol y de tabaco, sino que participan también de manera negativa en la
produccion del bien salud. Por consiguiente, si un aumento del nivel de educacién contribuye
a incrementar la produccion de salud, este incremento no se puede obtener sin la sustitucion del
alcohol y del tabaco por otros bienes, lo que puede explicar en definitiva el efecto negativo de
la educacion sobre los gastos de bebidas alcoholicas y de tabaco que revelan nuestras estimacio-
nes. -

En lo que se refiere ahora a las otras variables incluidas en el sistema de
demanda, los resultados de la tabla 7 indican que la edad del cabeza de familia actua de manera
significativa sobre todos los gastos, a excepcion sin embargo de los de alojamiento y de los
gastos no especificados™. Se verifica, por otra parte, que el signo de la edad es idéntico al de la
educacion y en consonancia con el modelo de neutralidad en solo tres casos (medicina y
conservacion de la salud, servicios de cuidado personal, remesas y contribuciones voluntarias) >
aunque en uno de ellos (medicina y conservacion de la salud) la presencia de la multicolineali-
dad hace incierta la estimacion del efecto de la edad. Estas observaciones van sin lugar a dudas
en contra de una concepcion comun, segin la cual los efectos de la edad y de la educacion deben
ser del mismo sentido, puesto que la acumulacion del capital humano no cesa a la salida de la
escuela, sino que sigue a lo largo del ciclo de vida de los individuos via experiencia. El hecho
de que la realidad nos muestre que prevalece, al revés, un efecto de depreciacion del stock de
conocimientos con el paso del tiempo implica que, en la mayoria de las producciones
domésticas, no son mas eficientes los que mas edad tienen®. Sin embargo tal interpretacion
merece ser matizada por al menos dos razones. En primer lugar, si la ineficiencia aparece
realmente en un periodo avanzado del ciclo de vida, es probablemente dificil separar su efecto
del de la edad, puesto que en esta fase las necesidades de los hogares son precisamente menores
o ya satisfechas. Por otra parte, no hay que olvidar que nuestro test descansa en unas observacio-
nes transversales de los comportamientos de los hogares y no en un seguimiento longitudinal de
éstos. Con la elevacion intergeneracional del nivel educativo de los individuos, los mas viejos,
0 sea los que mas experiencia tienen, son precisamente los que menos formacion formal han
recibido y este fenomeno puede explicar naturalmente por qué la edad y la educacion no influyen
en un mismo sentido sobre las producciones domésticas.

Por lo que respecta ahora al tamafio de la familia hay que resaltar, en primer
lugar, que a excepcion de medicina y conservacion de la salud y seguros personales, esta variable
resulta ser muy explicativa de los distintos gastos considerados® De acuerdo con lo observado
en el caso de los bienes y de los servicios, los ajustes deben revelar normalmente que la presen-
cia de personas suplementarias en el hogar contribuye a aumentar los gastos en bienes de necesi-
dad y a disminuir las compras de bienes de lujo. A la lectura de los resultados de la tabla 9
aparece en realidad que sobre los veinte categorias de gastos que analizamos, esta prediccion se
revela exacta s6lo en el caso de los seis items siguientes: alimentacion y bebidas no alcoholicas,
agua, calefaccion y energia y gastos no especificados dentro de los bienes de necesidad, y aloja-
miento, muebles y equipamiento del hogar y servicios de cuidado personal, dentro de los bienes
de lujo. Asi segun este resultado, la hipétesis de ineficiencia de las familias numerosas se
cumple pues para un numero bastante reducido de articulos.
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Por iiltimo, en lo que se refiere al tamafio del municipio de residencia del hogar,
los resultados del ajuste del sistema de demanda muestran que la desagregacion de los gastos
en veinte grupos no hace resaltar ninguna ley de comportamiento muy contrastada. Se verifica
por ejemplo que los habitantes de las grandes ciudades tienen tendencia a desplazar su consumo
hacia los bienes de lujo en siete de los trece casos significativos® (alojamiento, servicios del
hogar, transporte colectivo, esparcimiento y cultura, ensefianza, bienes y servicios de cuidado
personal), lo que aparentemente esta conforme con la idea de que los hogares de las grandes
aglomeraciones disponen, en término medio, de unas rentasy de un stock de capital humano mas
elevados que los demas. Con la misma logica, se observa también que los gastos en bienes de
primera necesidad tienden a disminuir en los grandes municipios en dos de los cinco casos signi-
ficativos (alimentacién y bebidas no alcoholicas, y tasas y impuestos), pero para el resto de los
grupos analizados no parece simple encontrar el mecanismo que rige el efecto del tamafio de la
ciudad de residencia sobre el comportamiento de consumo de los hogares.

Aunque las conclusiones a las que hemos llegado hasta ahora son, en su conjunto, acordes
con los trabajos extranjeros efectuados sobre el tema (ver por ejemplo, Michael 1972 o
Lemennicier 1979), pueden ser puestas en duda teéricamente, por la presencia de una proporcion
a veces importante de gastos nulos que no han sido tomados explicitamente en cuenta. En efecto,
en la desagregacion del consumo total en veinte grupos a la que nos referimos aqui, se constata
(tabla 1) que en 15 ritbricas los valores nulos sobrepasan el nivel del 20%, a partir del cual se
considera aconsejable la utilizacion de un modelo censurado™ Con el fin de paliar este inconve-
niente la tabla 11 reproduce, para cada uno de los veinte grupos, los resultados de la estimacion
por el método de maxima verosimilitud del modelo Tobit especificado en la seccion 3.

Estos resultados suponen en primer lugar que admitimos la no neutralidad del
stock de capital humano, es decir que aceptamos a priori que la presencia de valores nulos no
conduce a sesgar el resultado del contraste de la restriccion inducida por esa hipétesis, que ha
sido construido a partir del ajuste de los dos sistemas logaritmico lineales de gastos™. En
segundo lugar, es evidente que las estimaciones de los modelos Tobit que presentamos aqui
padecen de los mismos problemas que los ajustes anteriores. En particular, todo deja pensar que
la multicolinealidad sigue ejerciendo sus efectos nocivos sobre ciertos coeficientes y que los
términos de perturbacién no son homoscedasticos. Ahora bien, teniendo en cuenta los conoci-
mientos actuales de la Microeconometria y nuestras propias limitaciones de calculo, nos es
imposible detectar estos problemas y corregir los efectos de una posible heteroscedaticidad de
los errores en el modelo censurado. Este ultimo punto es particularmente importante, puesto que
si la hipétesis de heteroscedasticidad se verifica realmente, como se puede sospechar extrapo-
lando los resultados anteriores, sus Consecuencias son aun mas perniciosas en un modelo Tobit
que en el modelo de regresion lineal usual. En efecto, como demuestran por ejemplo Maddala
y Nelson (1975) la presencia de heteroscedasticidad provoca no solo la ineficiencia de los
estimadores del modelo Tobit, sino también su inconsistencia®. Por estos motivos hay que
considerar con cierta cautela los resultados presentados en la tabla 11, y eso tanto mas cuanto
que se sabe que los estimadores maximoverosimiles del modelo Tobit son generalmente
inconsistentes, si la verdadera distribucién de la variable dependiente y” no es normal®.
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Tabla 11
Estimacion del modelo de consumo Tobit para grupos de bienes®

Variables explicativas

Grupos

Kte. Y 3 H T M, L L o’ -2log A |

1. 4,048 0,516 0,247 -0,046 0,405 -0,014 -0,049 -0,060 0,424 19520
(0,762) (0,005) (0,010) (0,007) (0,007) (0,008) (0,007) (0,010) (O,002)

2. 2,537 0,499 0,105 -0,105 0,091 -0,166 -0,277 -0,345 0,929 1729
€0,216) (0,015) (0,026) (0,019) (0,019) (0,023) (0,019) (0,027) (0,005)

3. 3,685 0,47 -0,126 -0,159 0,233 0,097 0,104 0,173 0,800 2319
(0,189) (€0,013) (0,023) (0,017) (0,018) (0,021) (0,017) (0,024) (O,005)

4. -3,380 1,062 -0,115 0,036 0,146 -0,017 -0,016 -0,163 0,921 11955
(0,175) (0,012) (0,022) (¢0,15) (0,015) (0,019) (0,016) (0,022) (0,004)

Ss 2,919 0,453 0,109 0,141 0,083 0,109 0,186 0,321 0,597 9219
(0,107) (0,007) (0,014) (0,009) (0,009) (0,012) (0,010) (0,014) (0,003)

6. -2,139 1,008 -0,014 0,110 -0,388 0,186 0,247 0,222 0,879 11821
(0,157) (0,010) (0,020) (0,014) (0,014) (0,017) (O0,014) (0,020) (O,004)

7. -3,628 0,908 0,239 0,207 -0,093 0,107 0,104 0,188 0,951 7736
(0,186) (0,013) (0,023) (0,016) (0,016) (0,020) (0,017) (0,023 (0,005)

8. -4,764 1,229 -0,373 -0,128 -0,255 -0,105 -0,090 -0,267 1,451 4316
(0,307) (0,021) (0,037) (0,027) (0,026) (0,033) (0,027) (0,038) (0,008)

9. 0,460 0,682 -0,124 0,012 -0,027 0,313 0,226 0,437 1,179 2856
0,269) (0,018) (0,033) (0,026) (0,023) (0,029) (0,024) (0,033) (0,007)

10. -7,060 1,527 -0,586 -0,041 -0,324 -0,047 0,018 0,034 1,186 5363
(0,293) (0,021) (0,036) (0,027) (0,027) (0,031) (0,026) (0,036) (0,007)

1. 1,409 0,505 0,119 -0,079 0,119 0,149 0,473 0,968 1,228 1916
(0,325) (0,023) (0,040) (0,028) (0,027) (0,037) (¢0,030) (0,037) (O,008)

2. -6,224 1,205 -0,070 0,046 0,048 0,147 0,269 0,344 1,203 6476
(0,257) (0,018) (0,030) (0,023) (0,022) (0,028) (0,023) (0,031} (0,006)

13.  -4,402 0,861 0,291 0,502 0,060 -0,107 0,101 0,477 1,373 1917
(0,410) (0,029) (0,058) (0,038) (0,045) (0,044) (0,037) (0,048) (0,010)

14. -3,487 0,886 0,200 0,062 -0,186 0,107 0,075 0,050 1,132 2471
(0,282) (0,020) (0,033) (0,025) (0,024) (0,030) (0,025) (0,034) (0,007)

15. 2,982 0,475 0,029 0,118 -0,152 0,169 0,182 0,295 0,649 1044
(0,282) (0,019) (0,034) (0,024) (0,023) (0,029) (0,024) (0,032) (0,006)

16. -2,499 1,012 -0,214 -0,041 -0,002 0,030 0,042 0,107 1,064 5632
(0,226) (¢0,016) (0,027) (0,020) (0,020) (0,024) (0,020) (0,028) (0,006)

17. -5,502 0,854 0,589 -0,032 0,300 -0,243 -0,303 -0,513 1,763 1088
(0,515) (¢0,035) (0,065) (0,044) (0,042) (0,053) (0,045) (0,061) (0,012)

18. -0,220 0,641 -0,293 -0,052 -0,320 0,256 -0,033 0,147 1,515 288
(0,703) (¢0,050) (0,090) (0,070) (0,064) (0,077) (0,062) (0,096) (0,018)

9.  -1,513 0,707 -0,102 0,382 -0,043 0,016 -0,119 0,026 1,303 432
€0,731) (0,051) (0,097) (0,070) (0,069) (0,088) (0,072) (0,090) (0,018)

20. 1,758 0,473 0,130 -0,061 -0,003 -0,171 -0,161 -0,134 1,427 392
(0,434) (0,029) (0,056) (0,036) (0,037) (0,0S1) (0,044) (0,054) (0,011)

Nota: a. Los valores entre paréntesis corresponden a los errores estindars asintoticos.
La @ltima columna de la tabla reproduce el test de la razon de verosimilitudes.
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El examen comparado de los resultados de la tabla 11 respecto a los de la tabla
7 revela, en primer lugar, diferencias importantes en lo que se refiere a la propia catalogacion
de los bienes. En efecto, mientras que el sistema logaritmico lineal de demanda clasifica a los
gastos de bebidas alcoholicas, tabaco, servicios médicos y conservacion de la salud, transporte
colectivo, ensefianza, bienes y servicios de cuidado personal, y contribuciones voluntarias dentro
de la categoria de los bienes de lujo (tabla 7), el modelo Tobit los define ahora como bienes
de necesidad®. Sin embargo, para los demas tipos de gastos, la comparacion de los resultados
proporcionados por las dos especificaciones alternativas del modelo de demanda no hace resaltar
cambios significativos en la denominacion general de los bienes, lo que demuestra en definitiva
que la forma logaritmico-lineal del sistema de demanda no genera siempre sesgos importantes.

Si cruzamos ahora las elasticidades de los gastos respecto al nivel de educacion
con las elasticidades de los gastos respecto al nivel de renta (tabla 12) se verifica que solo el
35% de las situaciones puestas en evidencia por el modelo Tobit son acordes con la hipotesis
de neutralidad del capital humano®. De manera mas explicita, los resultados muestran en
particular que, dentro de los bienes de lujo, el nivel de educacion formal del sustentador princi-
pal actua como factor de eficiencia en el caso de los gastos de vestido y calzado y de
esparcimiento y cultura®. Dentro de la categoria de los bienes de necesidad, la hipétesis de
eficiencia se verifica, al igual que en modelo logaritmico-lineal, en el caso de los gastos de
alimentacion y bebidas no alcoholicas y en el de los gastos no especificados, pero ademas de ahi
el modelo Tobit indica que esta hipodtesis se cumple también en el caso de los gastos de bebidas
alcoholicas, tabaco y transporte colectivo.

Con el fin de dar una estimacion aproximada de la elasticidad de la renta real
respecto al stock de capital humano, a partir de la desagregacion en veinte grupos del gasto total
en cada una de las especificaciones del modelo de demanda, la tabla 13 reproduce los resultados
de los ajustes por minimos cuadrados ordinarios de la ecuacion XVII anterior, bajo la forma
siguiente:

Oy=a+Kn;+y

en la que @, representa la elasticidad del gasto en el bien i respecto al nivel de educacion, 7,
simboliza la elasticidad del gasto respecto a la renta, K es la estimacién de @ es decir la
estimacion de la elasticidad de la renta real respecto al stock de capital humano, y u; es un
término de perturbacion aleatoria. Este modelo se ajusta a partir de las veinte estimaciones de
las elasticidades @, y ) ; que figuran en la tabla 7 (en el caso del modelo logaritmico-lineal de
demanda) y en la tabla 11 (en el del modelo Tobit).
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Tabla 12

Implicaciones de la hipétesis de neutralidad en el modelo Tobit

n=1

n<1

6. Alcjamiento

5. Agua, calefaccién y energfa
7. Servicios del hogar

13. Ensenanza

14. Bienes cuidado personal
15. Servicios cuidado personal
19. Seguros personales

9. Medicina y conserva salud
17. Remesas

18. Tasas e impuestos

n>1
90 | 2. vestido y calzado
12. Esparcimiento Yy cultura
Orus=0 10. Transporte personal
Gx1x<0 8. Muebles y equip. hogar

16. Restaurantes y cafeterfas

1. Alimentacién

2. Bebidas alcohélicas
3. Tabaco

11. Transporte colectivo
20. Otros gastos

Tabla 13

Estimaciones de las elasticidades de la renta real respecto al

nivel de educacion para grandes grupos de bienes®

a RrR?
Modelo logaritmico lineal -0,174 0,178 0,17
' (-0,99) (1,95)
Modelo Tobit -0,029 0,104 0,04
(-0,21) (0,61)
Nota. a: Las cifras entre paréntesis indican los valores de la t de Student.
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En esta tabla aparece que la elasticidad de la renta real respecto al nivel de
educacion no resulta significativa en el caso del modelo Tobit®, lo que implica que para esta
especificacion la rentabilidad no pecuniaria del capital humano es practicamente nula®. Esta
conclusion no esta conforme con los resultados obtenidos en el caso de los bienes y servicios,
y desmiente por otra parte las conclusiones de las experiencias extranjeras efectuadas sobre el
tema. En estas condiciones, todo deja pensar que no es la veracidad de la hipétesis de eficiencia
del capital humano lo que hay que poner en duda, sino mas bien el cumplimiento de las distintas
hipdtesis que estan detras de la estimacion del propio modelo. Como ya hemos sefialado antes,
los problemas son numerosos en nuestro caso y no cabe duda que, en tal situacion, la
formulacién usual es menos sensible al incumplimiento de las hipotesis econométricas clasicas
que el modelo Tobit.

Esto es lo que aparentemente confirman los resultados deducidos de la estima-
cién del sistema logaritmico-lineal de demanda que figuran en la tabla 13. Segin ellos, la elasti-
cidad de la renta real respecto al nivel de educacion es significativa® y se puede evaluar que un
crecimiento de un 1% del stock de capital humano es equivalente a un aumento del 0,18% en
la renta real del hogar. Dicho de otra manera, para un nivel de renta monetaria dado, el incre-
mento del nivel de formacion induce en promedio a un aumento de los gastos en bienes de lujo,
y la variacién del consumo que es consecutiva a esta mejora de la productividad no mercantil
es idéntica a la que hubiera ocasionado el incremento de un 0,18% en la renta. Comparativamen-
te, este efecto es sensiblemente inferior al obtenido en el caso de los bienes y servicios. La
diferencia observada aqui se explica sin lugar a dudas por la variabilidad de las situaciones, que
naturalmente es mayor en el caso de la desagregacion del consumo total en veinte grupos que
en la dicotomia bienes-servicios, y también por el hecho de que la estimacion de la elasticidad
de la renta real respecto a la educacion se fundamenta, en cada caso, en un procedimiento
distinto de evaluacion.

En relacién a las demas variables explicativas incluidas en el modelo, los
resultados de la tabla 11 indican que los gastos de alojamiento, servicios de cuidado personal,
seguros personales y los gastos no especificados no dependen significativamente de la edad del
sustentador principal®. Segun estos mismos resultados, el signo de esta variable coincide con
el de la variable educacién solamente en cuatro casos. Para la mayoria de los bienes de
necesidad se constata que la elasticidad del gasto respecto a la edad es positiva, mientras que en
cambio esta elasticidad es negativa en el caso de los bienes de lujo, lo cual confirma, e incluso
acentua, el efecto de ineficiencia de la edad revelado por el ajuste logaritmico-lineal del sistema
de demanda.

Respecto al tamafio familiar se observa que esta variable explica el consumo de
los hogares en quince de los veinte casos considerados, o sea en una menor proporcion a la que
se obtiene con el ajuste logaritmico-lineal de los gastos®. Sin embargo, la especificacion Tobit
conduce a indicar que en el 45% de los casos el aumento del niimero de personas en la familia

40




Rendimiento de la inversion educativa

viene acompafiado de un incremento de los gastos en bienes de necesidad y de una disminucién
de los de lujo, como se observa en realidad en €l anélisis global de los bienes y de los servicios.

Por tltimo, se constata que el tamafio del municipio de residencia actiia siempre
en el mismo sentido en las dos especificaciones alternativas del modelo de demanda, a
excepcion sin embargo de los gastos de servicios médicos y conservacion de la salud, transporte
personal, restaurantes y cafeterias, tasas e impuestos, seguros personales y gastos no
especificados. Por otra parte, el modelo Tobit destaca efectos claros de eficiencia en los grandes
municipios en el 35% solamente de los grupos considerados y predice el efecto contrario en el
50% de los gastos, lo cual implica mas bien que, en términos generales, los hogares que viven
en los municipios pequefios no son mas ineficientes que los otros.

Conclusion

Este trabajo tenia por objetivo estimar el rendimiento no monetario de las
inversiones educativas en Espafia, utilizando como marco conceptual la nueva teoria del
consumidor y la teoria del capital humano, y basandose en los datos individuales de la encuesta
de Presupuestos Familiares. INE (1983).

El analisis del papel de la formacion en la tecnologia de consumo de los hogares
y el examen de los efectos monetarios a que la misma induce, a través de la propia productividad
no mercantil de los individuos, se han examinado mediante dos modelos econométricos
complementarios. El primero se refiere a un reparto simple del gasto total de los hogares entre
bienes y servicios, el segundo amplia los analisis a una desagregacion de las compras en veinte
categorias.

Las estimaciones efectuadas en el primer caso han permitido comprobar la
neutralidad del capital humano sobre las productividades domésticas y, COmo consecuencia, la
ausencia de efectos de sustitucion inducidos en el consumo. Mas alld de la verificacion de estas
hipétesis, el analisis empirico ha proporcionado también una evaluacion de la rentabilidad no
monetaria de la educacion de tipo formal en Espafia. Segiin nuestros resultados esta rentabilidad
se situa en torno al 0,32 %, es decir que es aproximadamente la mitad de la valoracion de las
inversiones educativas en el mercado del trabajo.

En el caso mas desagregado en veinte grupos, el contraste que hemos efectuado
nos ha conducido a rechazar la hipétesis de neutralidad del capital humano. Sin embargo, los
resultados de los ajustes han permitido mostrar que, a pesar de ello, la hipétesis de eficiencia de
la educacién se cumple para un gran numero de articulos. Recurriendo entonces a un
procedimiento menos ortodoxo que el que hemos utilizado en el estudio de los bienes y de los
servicios, hemos podido valorar de manera muy aproximada la rentabilidad del capital humano,
que segin nuestros tltimos calculos seria inferior a la revelada por el ajuste del sistema agregado
de demanda.
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Las diferencias de resultados entre uno y otro tipo de analisis se debe sin lugar
a dudas a la propia desagregacion de los bienes, que implica una mayor variabilidad de las
situaciones y en resumidas cuentas el incumplimiento de la hipétesis de neutralidad. Este
incumplimiento recae en {ltima instancia en la valoracion de los efectos no monetarios del
capital humano, que es necesariamente aproximativa en el caso del modelo desagregado de
demanda. A ello hay que afiadir los problemas de estimacion que genera esta desagregacion y
que, desde un punto de vista practico, son de muy dificil solucién. Teniendo en cuenta las
dificultades econométricas encontradas, el modelo mas agregado ofrece por su simplicidad
resultados, sin lugar a dudas, robustos que permiten valorar en relativas buenas condiciones la
productividad doméstica de los individuos, y estimar con mas fiabilidad el rendimiento no
monetario de la educacion.

Notas Finales:
' Donde se ignora totalmente el tiempo.
2yer Becker (1965) para el significado de estas condiciones.

3 Se dice que un bien es normal si su elasticidad respecto a la renta, n, es positiva, inferior si <0, de
primera necesidad si 1 <1,y de lujo sin> 1

4Ver Navarro Gomez (1987) para un desarrollo mas detallado.

5 Que la educacién tenga un efecto neutral en el sentido de Hicks significa que un cambio en la misma
entrafia modificaciones en las productividades marginales de los factores en igual proporcion, lo que
quiere decir que la relacion marginal de sustitucion entre los factores permanece constante.

% Después de eliminar de la encuesta las observaciones aberrantes y en particular los hogares que tienen
un consumo total nulo.

7 En este tltimo caso, la tabla da también el porcentaje de hogares que tienen un gasto positivo en cada
una de las categorias de bienes.

¢ Denominadas respectivamente M,, M, y M.
®Ver Friedman (1957).

1° Ademas se demuestra que los coeficientes de las otras variables explicativas del modelo son, en general,
sesgados y que los sesgos que se cometen sobre ellos son de direcion opuesta al que afecta al parametro
de 1a renta (o del consumo total, en caso de utilizar esta proxy), si existe una correlacion positiva entre
estas variables y la renta (o consumo), y son del mismo sentido si la correlacion es negativa (ver por
ejemplo Malinvaud, 1966 y Liviatan, 1961).

" A este respecto Prais y Houthakker (1955) argumentan que los hogares determinan en primer lugar sus
gastos de consumo corriente, dado su nivel de renta total, y luego distribuyen ese montante entre los

diif'lntos bienes que desean comprar, de modo que este reparto depende solamente de su nivel de gasto
total.
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12 Por otra parte, el modelo de ciclo de vida implica tener en cuenta una serie de factores que pueden tener
repercusion sobre los comportamientos de consumo de los hogares,en una perspectiva a largo largo plazo,
tales como las expectativas relativas al desempleo, a la tasa de interés o a la inflacion prevista.

"*Esto es que, normalmente, los conyuges tienen niveles de educacién similares.

'* Concretamente, se asigna 4 afios de educacién a una persona sin estudios y 8, 9, 10, 13 y 16 afios, res-
pectivamente, en el caso de que el individuo posea un nivel de instrucciéon Primario, un Bachillerato
Elemental, un Bachillerato Superior, un diploma de ensefianza Universitaria Corta o un titulo de ensefianza
Superior Larga.

"> De la misma manera que supone implicitamente que la composicion por sexo de la familia no actaa
sobre su estructura de consumo.

'S Para un desarrollo del tema de las escalas de equivalencia ver por ejemplo Bloch y Glaude (1983),
Deaton, Ruiz Castillo y Thomas (1989), Muellbauer (1975 y 1980), Prais y Houthakker (1955) o Trognon
(1981).

17 Es decir al conjunto de atenciones que reciben los nifios(alimentacion, vestido, educacion, etc.).

'8 Suponemos, como en el caso anterior, que la edad del sustentador principal refleja de manera adecuada
la edad de los miembros del hogar que participan en la elaboracion de las actividades de consumo.

' Las informaciones a las que aludimos se refieren tanto al precio y a la calidad de los inputs mercantiles,
como a la manera de combinarlos en el proceso de produccion.

%0 Esta aminoracion se explica por el hecho de que el periodo de rentabilidad de las inversiones se recorta
a medida que se acerca el final del ciclo de vida y que el coste de oportunidad del tiempo dedicado al
aprendizaje aumenta con la edad (ver Ben-Porath, 1967)

*! Esta restriccion viene dada por la ecuacién X VII anterior.

22 En efecto, analogamente al test de la razon de verosimilitudes, la existencia de restricciones no lineales
en un sistema de ecuaciones simultaneo se verifica mediante una X’ ya que asintoticamente la diferencia
de residuos de los modelos libre y restringido se distribuyen como tal estadistico, segin muestran Gallant
y Jorgenson (1979).

3 La minimizacién de los residuos se realiza mediante el procedimiento de Gauss-Newton.

24 El hecho de utilizar esta matriz hace que s6lo queden garantizadas las propiedades asintéticas de los
estimadores de los parametros y de sus variancias.

2% Para simplificar la presentacion, este sistema incluye solamente las variables explicativas que se ven
afectadas por la restriccion, es decir la renta (Y) y el stock de capital humano (H), aunque la estimacion
empirica del modelo se lleva a cabo con un conjunto mas amplio de regresores.

% La estimacion de este modelo es equivalente a la estimacion del sistema libre, bajo la restriccion de
unicidad del parametro K que se expresa por:
Y, Y, Y

=K

Bl T Bl T B

27 En efecto el parametro K que figura en la restriccion (XVII) representa la elasticidad de la renta real
respecto a la educacion, es decir (dX/dH)(H/X).

% Ya que en este caso oy, seria proporcionalmente muy grande.
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? En efecto, si Hy: B, =0 no podemos saber si el rechacho de un t elevado procede de un valor
relativamente grande de oy, o del cumplimiento de la hipotesis H,.

30 E] test sefial/ruido se generaliza para un subvector de coeficientes f, de dimension k,, asi:

g =(B, - Btz)'vhl(bz)(f’z - [3‘2) ®

siendo B, valores establecidos de B,y V(b,) la matriz de variancias y covariancias del estimador MCO
b,. Belsey (1982) propone el contraste establecido a partir de una funcion creciente de un parametro y
perteneciente al intervalo [0,1]. Para ello se define una distancia probalistica entre B",y B, relativa al
estimador b,, es decir un vy tal que:

(B%- B)V'(0)(B- By = XKl (D)

Dada la similitud de (i) e (ii), esta distancia se utiliza para indicar el tamafio de s/n. Los
incrementos de y €[0,1] se asocian monétonamente con los de YX2k2 €[0,%].

El valor de X%, que permite rechazar la inadecuacidad de t? es el parametro de no
centralidad de la distribucion F,, que se busca. Los valores criticos de Fionk (X% se danenel articulo
de Belsey (1982).

31 Este modelo fué usado por primera vez por Tobin (1958). Para el desarrollo del modelo, ver también
por ejemplo Maddala (1983).

32 En el caso del modelo no restringido, estas estimaciones coinciden con las del método de los MCO,
a pesar de que los términos de perturbacion entre las distintas ecuaciones puedan estar correlacionados,
dado que el sistema tiene el mismo conjunto de variables explicativas en cada ecuacion (ver por ejemplo
Theil, 1971).

33 En efecto, estos dos regresores estin asociados con unas proporciones de sus variancias superiores a 0,5.
34 F] test descansa en la estimacién del modelo de consumo, bajo la hipotesis de heteroscedasticidad.

35 E efecto perverso que ejerce la multicolinealidad sobre la estimacion del coeficiente de la edad se
verifica también para un valor méas moderado de y. Asi, para y=0,90 el valor tedrico de F%%| 000 €8 igual
a 10,9, lo que es todavia superior al valor calculado de >

3% En estos casos, los efectos de la multicolinealidad estan atenuados por el pequefio valor de la variancia
de los estimadores en relacion a los valores estimados de estos parametros.

37 Al nivel de significacién del 5%, el valor teérico de la X* con un grado de libertad es igual a 3,841.

3% Estos resultados son acordes con lo esperado a priori y concuerdan con otras estimaciones efectuadas
en contextos distintos.

% Dado que la multicolinealidad afecta a la estimacion del coeficiente de la edad, los efectos de ciclo vital
que avanzamos a continuacion deben considerarse con cautela.

9 Esta conclusién debe considerarse con cautela, en la medida en que hemos notado anteriormente algin
problema que afecta a la estimacion del coeficiente del tamafio familiar en la ecuacion de los servicios.

41 Ver la seccion 2 para una interpretacion de estos resultados.
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2 Como en el caso empirico anterior, los resultados se refieren a ajustes logaritmico-lineales.

* Solo se reproduce aqui la version libre corregida de la heteroscedasticidad, pero se introduce en ella los
valores del test de White, para informacion.

* Lo que implica que las variancias estimadas de los coeficientes son inconsistentes y los estimadores son
ineficientes.

*Se verifica que las variables que pierden su significatividad son las siguientes: el hecho de residir en un
municipio de 10.000 a 50.000 habitantes en el caso de los gastos en vestido y calzado, en muebles y
equipamiento del hogar y en bienes de cuidado personal, el tamafio familiar en el caso de los gastos en
medicina y salud, y la edad en el caso de los gastos no especificados.

* Debido a que, en estos casos la pequefia variancia de los estimadores ha compensado esos efectos.

47 Los coeficientes de la variable educacion se pueden considerar poco fiables por su relativas grandes
variancias en las ecuaciones de gastos siguientes: alimentacion, bebidas alcoholicas, tabaco, vestido y
calzado, muebles y equipamiento del hogar, transporte colectivo, bienes y servicios de cuidado personal,
restaurantes y cafeterias, remesas y tasas e impuestos. En el caso del tamafio familiar, hay que tomar con
precaucion sus estimaciones para los grupos de bienes siguientes: servicios del hogar, medicina y salud,
bienes de cuidado personal, remesas y contribuciones voluntarias, tasas e impuestos y seguros personales.

%Y también a la correlacién con la edad del cabeza de familia, aunque esta variable no forma parte del
modelo de neutralidad. Ademas, segin muestra el test s/n, los efectos nocivos de la multicolinealidad
sobre sus coeficientes se han visto reducidos en la mayoria de los items de gastos.

* En efecto, al nivel de significacién del 5% el valor teérico de la X* con 19 grados de libertad es igual
a 30,144

% Es evidente que para cumplirse estrictamente el modelo de neutralidad es necesario no sélo que los
coeficientes estén situados sobre la diagonal principal de esta tabla, sino que es imprescindible que la
relacion entre las elasticidades renta y educacion sea fija, como indica la ecuacion XVIL

*! En el modelo restringido todos sus coeficientes estan sobre la diagonal principal, puesto que esta version
implica un dnico valor de K.

°2 Sin entrar en los resultados en detalle, se puede indicar a titulo de ejemplo que segin el modelo
logaritmico lineal, un crecimiento del 1% en la renta de un hogar provoca, céteris paribus, un aumento del
0,54% en los gastos de alimentacion o del 0,46% en los gastos de agua, calefaccion y energia entre los
bienes de primera necesidad. La misma variacién de renta se traduce entre los bienes de lujo en un
aumento del 1,026% en el gasto de alojamiento o del 3,8% en el de transporte personal, pasando por el
de 2,5% en el de restaurantes y cafeterias.

Por otra parte, el hecho de constatar que la especificacion logaritmica clasifica a la mayoria de los
gastos en la categoria de bienes de lujo puede explicarse por la existencia de muchas observaciones nulas.

3 Hay que interpretar con cautela los resultados de esta variable puesto que, como hemos visto, sus
coeficientes estan alterados por la multicolinealidad en un numero no despreciable de casos (gastos de
bebidas alcoholicas, alojamiento, servicios del hogar, medicina y conservacion de la salud, tasas e
impuestos, seguros personales y gastos no especificados)

%* Todos estos gastos tienen una elasticidad renta superior a la unidad y una elasticidad respecto a la edad
positiva, por lo cual estan en consonancia con el modelo de neutralidad.

>* Esa ineficiencia se demuestra en el hecho de que los bienes de necesidad presentan una elasticidad
positiva respecto a la edad y en cambio los de lujo la tienen negativa.
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56 _as conclusiones que sacamos a continuacién de los valores del coeficiente del tamafio familiar quedan
naturalmente sujetas a matizaciones, puesto que como hemos visto (tabla 9) en algunos grupos de gastos,
la relativa gran variancia de sus coeficientes hace incierta en esos grupos la estimacion de este parametro.

57 Estos trece casos se refieren a los bienes que tienen una elasticidad renta superior a la unidad y que
reaccionan de manera significativa a la variacion del tamafio del municipio de residencia (bien sea positiva
o negativamente).

58 Es obvio que tal especificacion es redundante en el caso del analisis de los gastos en bienes y en
servicios, puesto que estas dos categorias son suficientemente amplias como para no hacer aparecer
consumos nulos.

59 La introduccion de restricciones no lineales en el modelo Tobit, que resultaria ademas simultaneo,
dificultaria de manera considerable la estimacion.

60 Maddala y Nelson (1975) muestran que si la verdadera variancia residual es proporcional al cuadrado
de uno de los regresores, por ejemplo el k-ésimo, y se ignora la existencia de la heteroscedasticidad,
entonces la estimacién del modelo Tobit por los métodos usuales implica que:

plim B, > By
Sin embargo, nada puede decirse acerca de los demas coeficientes del modelo.

Hurd (1979) también argumenta que la estimaciéon de un modelo de regresion truncado
heteroscedastico mediante el método de maxima verosimilitud produce estimaciones inconsistentes. En
este caso, no se pueden establecer resultados generales en cuanto a la direccion del sesgo que se comete,
pero se observa que aiin cuando la heteroscedasticidad no sea muy fuerte se causa un sesgo importante
en la estimacion de los parametros del modelo truncado.

Mas tarde Arabmazar y Schmidt (1981), de una manera similar, realizan experimentos para
conocer la severidad de la inconsistencia en el caso, esta vez, del modelo Tobit. Encuentran que si la
heteroscedasticidad es moderada no se provocan graves problemas de inconsistencia, salvo cuando el
porcentaje de valores nulos sea muy importante. En cualquier caso, se observa que la inconsistencia es
mucho menor que en el modelo normal truncado considerado por Hurd (1979).

61 Seria conveniente contrastar esta hipdtesis junto con la anterior de homoscedasticidad, pero limitaciones
de calculo nos impiden proceder a la verificacion de estos supuestos. Para un test de las hipotesis estandars
del modelo Tobit frente a una alternativa general de especificacion incorrecta puede verse Nelson (1981).

62 Todos estos bienes exhiben un porcentaje de valores nulos superior al 20%; para los otros siete casos
que presentan la misma caracteristica, el modelo Tobit no pone en entredicho la tipologia establecida a
partir del modelo log-lineal de gastos.

63 Se considera tnmicamente los 15 gastos que se ven afectados de manera significativa por la variable
educacion.

64 Este tiltimo grupo estaba catalogado igual en el modelo logaritmico-lineal.

55 Aunque el signo de la elasticidad es conforme con lo esperado.

% Medida por el efecto que ejerce la educacion, via cambios de productividad no mercantil, sobre la renta
real de los individuos.

7 Al nivel del 10% .
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%% El ajuste del modelo logaritmico lineal (tabla 7) revela que la edad no es significativa tnicamente en
los casos de los gastos de alojamiento y los gastos no especificados .

% En efecto, segin la especificacién logaritmico-lineal sélo en el caso de los seguros personales el
coeficiente del tamafio familiar no es significativo (tabla 7).
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