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Introducción

Siendo las 6 de la mañana,cuando suena el reloj despertador. Usted se levanta, prepara sudesayuno, y conduce hacia el trabajo. Es así, como se da cuenta que al preparar el desayuno, ha invertido una gran cantidad de tiempo y que vive repitiendo en la oficina" mi tiempo es oro", pero al preparar el desayuno no valoró lo suficiente su tiempo o si no hubiese desayunado en una cafetería. De igual forma observa que el tráfico estuvo bastantecongestionado, y que conducir produce una desutilidad que hasta el momentonunca había considerado.
Al pensar en Linda, se acuerda que su madre nunca trabajó y que por el contrario hoy es muy común encontrar que una gran parte de nuestros compañeros de trabajo son mujeres, y entonces exclama: ¡Definitivamente han cambiado los tiempos!
Linda repite en voz alta: "La economía es la ciencia que estudia el comportamiento humano como una relación entre los fines y los medios escasos que tienen usos alternativos".  Algo desconcertado, pide explicación y entonces ella responde que si usted le paga $50.000 la hora, con mucho gusto le explica el significado de aquella frase. Dos días después de haber realizado una búsqueda amplia por la biblioteca y recordando aquella frase "mi tiempo es oro", piensa en que de pronto habría sido mejor haberle pagado a Linda por la explicación.La situación anterior es más común de lo que pensamos. La mayoría de nuestras decisiones están determinadas por la escasez de los recursos y servicios.
En estas páginas usted encontrará una descripción de cómo opera el proceso de asignación cuando agentes como usted y Linda enfrentan restricciones, y cómo se verifica si estas restricciones se cumplen.

Objetivo principal del libro

El objetivo principal de este libro, consiste en mostrar cómo la microeconomía puede ser aplicada a situaciones que los consumidores enfrentan cotidianamente. Por tal razón, se desarrolla el esquema formal de la microeconomía, de tal forma que podamos aproximarnos a la conducta de los agentes, siempre y cuando actúen bajo los supuestos enunciados.
Límites a la Elección
Las oportunidades de elegir una canasta de bienes son directamente notorias para cualquier consumidor, y cualquier variación en las oportunidades deberá influir claramente sobre la elección, lo cual muestra que los cambios en las elecciones ordinariamente son debidos a la variación en el conjunto de oportunidades.

En la mayoría de los casos, cuando usted va a comprar algún bien, no sólo encuentra el bien que desea, sino que además encuentra otros productos que le hacen reflexionar sobre los bienes que llevará. Lo que esta situación muestra es que las condiciones sobre las cuales se debe elegir han variado y, consecuentemente, el conjunto de oportunidades ha cambiado.

El Conjunto de Oportunidades
El conjunto de oportunidades más común, se puede describir cuando los hogares tienen un ingreso Y, el cual gastan durante un período en m bienes, o en algunos.

Dado que los bienes, o la cantidad de ellos, son positivos, a precios positivos, la restricción puede escribirse como:
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Donde:

Y es el ingreso, pi los precios y xi las cantidades del bien i. Supongamos queexisten dos bienes, Comida (x1) y Abrigo (x2) a unos precios p1 y p2 , entonces lagráfica que ilustra el límite al consumo de éstos será:
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Restricciones Típicas

Si se asume que las cantidades mínimas de los dos bienes anteriores para sobrevivir son x1Mínimo y x2Mínimo. La elección estará determinada por el triángulo CDE (Gráfica1.1).

 De la anterior gráfica, un ingreso menor a Y= p1x1Mínimo+ p2x2Mínimo no le daría oportunidad de elegir al individuo. 

Las restricciones pueden tomar diferentes formas que son: muy pocos abrigos y más alimentos pueden ser más necesarios que una gran cantidad de abrigos.

Si,  el consumidor comienza el período 1 sin dinero, al mismo tiempo ahorra o pide prestado a una tasa de interés de cero, el ingreso se distribuye en los períodos Y1 y Y2 y todo se gasta, entonces la restricción presupuestaria será:
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En la anterior restricción existe como supuesto implícito un mercado eficiente y cero costos de transacción.

No siempre es posible derivar directamente el conjunto de oportunidades; supongamos los siguientes casos:

· El primer bien es perfectamente divisible, pero el segundo es disponible encantidades discretas.
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· El pan puede ser consumido al medio día por un individuo, ya sea en Santafé deBogotá o en Santiago de Cali, pero no al mismo tiempo en ambas ciudades.
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GRAFICA 1.3, Imposibilidad geogratica
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Restricciones no Lineales

Imaginemos una economía de trueque y sea A la dotación inicial de alimentos y vestidos. Ahora, suponga la existencia de dos grupos: el grupo de los glotones y el grupo de los bien vestidos; el grupo de los glotones tiene comida y desea vestidos y el grupo de los bien vestidos tiene ropa y desea comida. Los dos grupos viven en una isla y están aislados uno del otro; dado que no existe un medio único de intercambio, tampoco existirá una razón única de intercambio.
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Como se puede ver en  la presente grafica,la información y los costos de transacción evitan al grupo que desea intercambiar ropa por alimentos a través de AC "iniciar un intercambio" con aquellos que desean cambiar alimentos por ropa a través de AB. La tasa de intercambio difiere en las dos direcciones, consecuentemente, los grupos tienen diferentes tasas de intercambio. Una economía totalmente monetizada, donde se utilice como patrón de intercambio el dinero, eliminará las divergencias entre dichas tasas de intercambio, lo que se puede observar a través de la línea discontinua BC.

La no linealidad es más común de lo que se piensa; podemos apreciar la existencia decobros diferenciales en las tarifas de agua: al consumir grandes cantidades de m3 de agua aun precio tendremos unos precios relativos entre el agua y los otros bienes, y alconsumir más agua y pagar más por este consumo los precios relativos cambiarán.
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En las elecciones de trabajo es frecuente también que existan no linealidades sobre todo en la elección de ocio o en el comportamiento intertemporal. Si en algún caso  un individuo que elige el número de horas que puede trabajar y, cada hora se paga a una tasa fija de salario w. 
Anexo a esto, el individuo tiene algún tipo de transferencia  en el ingreso como herencias, premios de loterías, etc. Si T es el número de horas disponibles y x0 es el ocio, la restricción presupuestaria vendrá dada por:
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Se observa que cuando el individuo gasta todo su dinero en los bienes y x es la cantidad de bienes que puede comprar  trabajando, la restricción (3) se puede escribir como:
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La elección del consumidor entre AB1 ó AB2, en la gráfica (1.6), tenemos que  es la elección de cuánto el individuo decide trabajar y, lo que quiere decir, que el desplazamiento a través de AB1 ó AB2  depende de los gustos, ya que AB1 y AB2 implican diferentes salarios recibidos, distintas cantidades de los otros bienes y diferentes elecciones de ocio.

Ahora bien, si existen impuestos al ingreso como retención en la fuente e incentivos por productividad. Después de un cierto número de horas de trabajo, el individuo tendrá un mayor salario, como se observa en la línea E-D de la Gráfica 1.7.


No obstante, la existencia de impuestos hace que el incremento en el tiempo trabajado no sea igual al incremento en el salario sino menor, lo cual se traduce en una pendiente menor (- w) en la línea C-B como se puede apreciar:

[image: image11.png]4 pentente u(t)

E /
N~
GRAFICA 1.7, Efecto do un impuesto
C Penderew en'a decision do abajar
N

~





Aunque B también es posible,  es confiable que el individuo pueda elegir C  ya que implica un mayor salario. Mientras que, cuando se trabaja más allá de D, lo más conveniente será pagar más  impuestos.

Cuando las elecciones realizadas incluyen tres tipos de trabajos, cada uno con diferente hora de trabajo y salario, entonces:
[image: image12.png]GRAFICA 1.8, Elecciones de trabajo
y ocio a dilerentes salarios.





Otra forma de no linealidades es introducida cuando en el conjunto de oportunidades, la relación ocio-ingreso es diferente de acuerdo con el período en el cual éstos son consumidos:

[image: image13.png]GRAFICA 1.9, Eleccion intertemporal con
mercado de capital impertecto.





Si el consumidor desea gastar más ingreso en el período 1, deberá prestar a una tasade interés y pagar en el período 2. Sin embargo si la situación no es tan extrema y asumimos la existencia de la tasa de interés, esto es, el consumidor paga una mayortasa por pedir prestado, la restricción será menos severa y será descrita por la líneaABE. 
Por otro lado la pendiente está determinada por el hecho de que la tasa de interés de pedir prestado será diferente de la tasa de interés para prestar.
Uno de los más importantes desarrollos, desde la postguerra, en la teoría del consumidor, consiste en aquellos modelos donde el hogar se ve como una función de producción, esto es, cuando la combinación de los bienes con el ocio se hace a través de una función de producción de hogares.

Si existen dos bienes básicos Z1 y Z2, su producto es limitado por el tiempo disponible en el hogar, por la tasa de salario y por los precios del bien en el mercado. Si la función de producción asigna una igual sustitución entre tiempo y bienes de mercado como insumos, una restricción típica podrá ser:
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Otro ejemplo de no linealidades proviene de los modelos que asignan una cantidad determinada de tiempo sobre un sitio en modelos de demanda por recreación. Suponga que un consumidor elige viajar a un lugar, x, y una canasta de bienes Z. En cada viaje se consume t, donde t es el tiempo sobre el lugar:

[image: image15.png](6)Y = xc, . xtc, .cz,

Sea Y el ingreso monetario, Cx el costo del viaje, ct los gastos en el lugar por unidad de
tiempo (t en horas) y cZ el precio de la canasta Z. Asumiendo que exista la siguiente
restriccion de tiempo:

(7) T* = X + Xt + 0Z
Donde:
+ T es el iempo disponible por consumir una serie de actividades
+  gesel tismpo gastado en consumirZ.
« Xes eltiempo de viaje por cada paseo.

SiT*. 7 ty & son medidas en las mismas unidades (horas, dias afios, etc) y T es el tiempo
disponible paratrabajar o consumir

® T =T-h




Donde h es el tiempo usado en trabajar. El agente elige la cantidad de tiempo para trabajar si h es endógeno. Cuando el agente elige una determinada cantidad de tiempo para trabajar los ingresos serán:
[image: image16.png](9)wh =w (T- T = w (T -7xx - xt - 62)
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Siendo ysun ingreso exégeno, por ejemplo transferencias, herencias, loterias, etc.
Reacomodando téminos

(11)y0 + w (T - XX - Xt - 62) = XeX + Xtct + ¢ZZ
(12) y0 + WT = xeX +70W + Xtct + wxt + cZZ + W6Z
(13)y0 + WT = x(cx + 7xXW) + Xt(ct + W) + Z(cZ +w6)

Sihacemos px = ox+yxw, pt = ot + Wy pz = 6Z + W8, entonces

(14)y0 + wT =x (px + ptt) + pzZ

Los ingresos totales se pueden asumir dados y deduciendo a los ingresos totales
elconsumo de la canasta Z, y0 + wT - pzZ, lo que queda serd lo que se gasta en consumir
X unidades de viaje. Haciendo y0 + wT - p2Z = c1 tendremos:

(15) 1 = xpx + xptt

(15)%=x+x§«

me= x(1+:—iz)




Por lo tanto, la restricción presupuestaria no será lineal en el precio de x, px. Haciendo px= 1 se obtiene:
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GRAFICA 1.12. No linealidad en la
demanda por recreaci

En la presente grafica 1.12, la solucion interior o resulta de la interseccion de la
restriccion presupuestaria con la curva de indiferencia u1. Sino existe ninguna restriccion
sabre la funcion de utiidad, la solucién sera c1 con la curva de indiferencia u2, lo que se

conoce como solucion de esquina




Resumidamente, la existencia de no linealidades en la restricción presupuestaria es muy común y estas no linealidades producirán variaciones diferentes en el conjunto de oportunidades de elección de los agentes, afectando así las elecciones realizadaspor éstos.

Múltiples Restricciones

En algunos casos el consumidor no se enfrenta a una sola restricción, sino a múltiples restricciones, por lo cual podría estar racionado en un conjunto de bienes.

Si el individuo desea realizar una serie de elecciones entre una serie de bienes como deportes, ocio, educación, etc., a las que denominaremos xi . De igual forma, el consumir una unidad (i) requiere una cantidad de tiempo i=1,2,…….,n. Por lo cual las restricciones para el consumidor serán:
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Donde Y es el ingreso del individuo, ti el tiempo dedicado a la actividad (i) y T el tiempo total disponible.

Preferencias Individuales

En el presente capítulo se desplegará el marco teórico asociado con el concepto de preferencia. El elemento fundamental en la teoría microeconómica está relacionado directamente  cómo los individuos realizan sus decisiones y cómo seleccionan alternativas de un conjunto disponibles de las mismas.

 La teoría postula que cada individuo ordena las alternativas de acuerdo con su preferencia relativa. Y de esta forma, cuando el individuo realiza una elección, ésteelige la alternativa con aquello que más tiene de todo lo posible.

Preferencias Individuales

Si se asume la existencia de n alternativas, éstas pueden contener n bienes que usted puede poseer, n posibles candidatos por los cuales votar, n empleos a optar, etc. En general, cuando hay n alternativas en algún orden que desea, usted podrá expresar un orden de preferencias por las mismas.
Existen dos propiedades importantes en su lista: 

· Primera, es posible comparar dos alternativas diciendo cuál de las dos es mayor; asimismo, una es más preferida que la otra, o cuando ella tiene el mismo nivel. 

· Segunda, dada la naturaleza de las preferencias la misma, no es cíclica2, lo que quiere decir, sila primera alternativa es mayor que la segunda, y también mayor que la tercera,entonces la primera alternativa es mayor que la tercera.

 Ahora, se puede establecer un orden, y si solamente algunas de las alternativas son posibles, entonces se podrá seleccionar aquella alternativa que más prefiera. 

Definición Formal

[image: image19.png]El conjunto X puedeser un conjunto finto de altemativas o representar el conjunto de
canastas de bienesdisponibles. Una relacion binaria sobre X, es una relacién R de X a X, con el
conjuntode pares ordenados (x . g) donde x = X y = X. Los pares en la relacién de R se dicenque
satisfacen esta relacion. Una relacion de preferencia es un caso especial y seescribe x X q si (x. o)
=X xXsatisface esta relacion. Si %% entonces se dice que x es preferido aq

En orden a cualificar la relacion de preferencias, la relacion X deberd satisfacer las

siguientes propiedades fundamentales




· Reflexibilidad 

[image: image20.png]Paratodox = X, xZ x. Este supuesto indica que Ia canasta x, en el sentido débil, es preferida a

si misma, es decir, que al menos es tan buena como ella misma.




· Completitud

Para todos los elementos x, q en X se cumple que x q ó q x o ambos. Este supuesto simplemente nos dice que dos canastas pueden ser comparadas.

· Transitividad

[image: image21.png]Paratodox, qy zen X, six Zqy q Xz entonces xX z La propiedad de transitividadplantea la

coherencia en las elecciones.
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Estas relaciones de preferencias se utilizan para caracterizar los deseos de los consumidores,por varias combinaciones de bienes. Los bienes son indexados de 1 hasta m. Una canasta de bienes es una colección de varias cantidades de esos m bienes, y la cantidad de cada bien en una canasta es un número real positivo. Se puede observar una canasta como la representación de un vector m-dimensional de números no negativos, comúnmente se asume que los bienes son divisibles. 
[image: image22.png]Se toma X = como el ortante no negativo deR™ . en dicho conjunto, una relacion de
preferencia en el caso de dos dimensiones puede verse de la siguiente forma:

GRAFICA 2.1, Preferencias en dos
dimensiones.





· Continuidad 

[image: image23.png]Una relacion de preferenciasz sobre X= R se dice que es continua si para cada x= X los

conjuntos fy =X |y Xx }y {y =X |xZ y } son cemados. Esto es, para algunacanasta x defina A(x)

como el conjunto donde x es "al menos tan bueno como y * yB(x) "o existe un mejor conjunto que

X" asi
Ax)={y e X|yzx}yB(x)={y e X|xzy}
Lo que indica que A(x) y B(x) son cemados dado que contienen sus propios limites para X
en el conjunto de eleccion. A A(x) se le conoce como el conjunto superior y a B(x) el conjunto
inferior. De lo anterior, se deduce que:

Ax)={y € X]y Mx}yB(x)={y € X| x ¥y }

De acuerdo ala Grifica 2.1 la continuidad afimma que los puntos sobre la frontera de

W(X) = {y = X |y x} sean equivalentes al elemento x




No obstante,  la continuidad no asegura la posibilidad de que la superficie de la curva de indiferencia pueda contener conjuntos cerrados. Por ejemplo, en el conjunto de preferencias lexicográficas:
[image: image24.png]GRAFICA 2.2. Preferencias lexicogra
icas: Se salta de estrictamente peor

enxa estrictamente mejor en y.





Como se puede observar en el caso de dos dimensiones, considere un conjunto cuyo contorno superior corresponda al elemento x = (1,1), esto es, el conjunto de elementos q x cuya gráfica es (2.2), claramente no es cerrado debido a que la frontera del conjunto por abajo (1,1) no está contenida en el conjunto. Por ejemplo
[image: image25.png](1.%) < (1.1)y de igual forma (1,1%4) = (1.1).




· Insaciabilidad

[image: image26.png]Si se tiene una relacion de preferenciaZsobre X se dice que no es saciada si para todo x
= Xexiste un q =X siendo 8 Xxx Lo contrario a dicha afirnacion es la existencia de un elemento xo
en X que sea preferidoa otro elemento. Tal elemento se denominard "punto de felicidad” y se
puede observaren Ia siguiente grafica

(G2

Puno de elidad
GRAFICA 2.3. Puntos de felicidad,





La Función de Utilidad 
Mientras que la ordenación de preferencias sea completa, transitiva, reflexiva y continua, entonceslas preferencias se pueden representar a través de una función de utilidad continua. 
La función de utilidad u, es una función con valores reales, definida sobre el conjunto X, es así que el orden de las preferencias sobre X se preserva por la magnitud deu.
[image: image27.png]Asimismo, una funcion de utilidad tiene la propiedad de que dados dos elementos xy g en X se

‘cumple que u(g) 2 u(x) si y solo si g x




Sin embargo las relaciones de preferencias pueden ser representadas por funciones deutilidad, pero si la relación de preferencias es continua sobre entonces éstapuede ser representada por una función de utilidad.Consiguientemente, sí las preferenciasson reflexivas, transitivas, completas y continuas, u(x) representa dichas preferenciasy deberá cumplirse: Primero, u(x) es estrictamente creciente sí y sólo sí laspreferencias son monótonas. Segundo, u(x) es cuasiconcava sí y solo sí las preferenciasson convexas y tercero u(x) es estrictamente cuasiconcava sí y solo sí laspreferencias son estrictamente convexas

Invarianza de la función de utilidad

[image: image28.png]Sea Zun orden de preferencias continuo tal que u(x) es una funcion de utiidad que represente
a éstas. Si f () es una funcion estrictamente creciente de una variable singular. y f(u(x) es la
funcién compuesta y esta es una transformacion mondtona positiva de u(x). entonces esta también
representa una funcin de utiidad. De lo anterior se deduce

« Que u(x1,x2) represente  significa que u(x1.x2) > u(q1,G2) < (x1.x2) Nq1,2)

« (") es una transformacion monétona de u(x1,x2) > u(a1,q2) < fu(x1,x2)) >f(u(q1,62))

« De(2) se observa que flu(x1,x2)) >flu(q1,q2)) < (x1.x2) Xa1,q2)




La invarianza en la función de utilidad deberá incluir como requisitos adicionales: mantener la invarianza en la descripción, la invarianza en el procedimiento y la invarianza en el contexto.

a) Invarianza en la descripción

Este requisito requiere que las preferencias entre las opciones no dependan de la forma en la cual ellas son presentadas. Es así como se presentan dos descripciones del mismo problema deberán llevar a la misma elección [Arrow (1982), Tversky y Kahneman (1986)]; proveen el siguiente ejemplo, que viola esta propiedad.

Problema: (126 individuos participaron en el experimento): Asuma que usted se enriquece en $300 más que hoy, y debe realizar una elección entre:

· Una ganancia segura de $100 (72% de los individuos eligieron esta opción).

· 50% de oportunidad de ganar $200 y 50% de oportunidad de no ganar nada

(28% de los individuos eligieron esta opción).

Problema :128 individuos participaron en el experimento): Asuma que usted seenriquece en $500 más que hoy, y debe realizar una elección entre:

· Una pérdida segura de $100 (36% de los individuos eligieron esta opción).
· 50% de oportunidad de no perder nada y 50% de oportunidad de perder $200

(64% de los individuos eligieron esta opción).

Ya  que los dos problemas son idénticos, la variación en la descripción tiene ungran efecto en las preferencias.

b) Invarianza en el procedimiento

Dicha propiedad requiere que los métodos de "extraer" las preferencias mantengan el mismo orden en ellas, entonces dos procedimientos diferentes deberán mantener el mismo orden en las preferencias. Por esta razón este fenómeno está asociado directamente a la existencia de inversión en las preferencias descrito inicialmente. Ahora bien considere un individuo que tiene la oportunidad de jugar dos loterías representadas en la gráfica siguiente
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Tenemos:

· La lotería A da un pago de $4 con una gran certeza y un pago de $0 con una pequeña probabilidad. 

· La lotería B da un pago de $16 con una probabilidad de un 30% y unpago de $0 con una probabilidad de 70%. 

La lotería A es llamada P-Bet debido a que la probabilidad de ganar es muy grande y la lotería B es llamada $-Bet debido a que la cantidad a ganar es muy grande. Cuando los individuos son preguntados por suelección la mayoría elige A.

 Del mismo modo, cuando se les pregunta, cuánto pagarían por el derecho a jugar las loterías, el mismo individuo desearía pagar más por el derecho a jugar la lotería B. Es así como la inconsistencia en el comportamiento es evidente, mostrando asimetría en el procedimiento.

c) Invarianza en el contexto

Tenemos que el último requisito consiste en la invarianza en el contexto, definido por el conjunto deopciones bajo consideración. De acuerdo con Tversky (1996) uno de los supuestosbásicos en una elección racional consiste en que cada alternativa tiene una utilidad quedepende solamente de esa alternativa. Lo que quiere decir, que una opción no preferida, nopuede preferirse si se adicionan nuevas alternativas al conjunto de elección. Lo contrariomostraría que no existe invarianza en el contexto. Esta hipótesis implica que si no existeinvarianza, la “'parte del mercado' de x podría incrementarse al adicionar a {x,y} unatercera alternativa z que es claramente inferior a x pero no a y”. 

El problema básico del consumidor

 Ahora bien se deberá incluir los precios en nuestro modelo básico. Cualquier consumidor ha experimentado que sus deseos de elegir m bienes se ven frustrados cuando decide ir al mercado, a un centro comercial, etc. Esta frustración no es más que la confirmación de que aun cuando se tienen preferencias por los bienes, éstas por sí solas no bastan, lo que quiere decir que, existen restricciones como la cantidad de dinero que poseemos en nuestros bolsillos para comprar dichos bienes.
[image: image30.png]Un consumidor selecciona una canasta que contiene dichos bienes descritos por el m
vector en X = (xs, x2..... xm) donde x.

m, representa la cantidad del bien i. Las preferencias
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[6RAFICA 2.6. Eleccion del consumidor.

Ahora bien, el consumidor elegird una canasta determinada de acuerdo a Ia siguiente restriccion.

Py XS

En la gréfica 26, donde Ia restriccion de presupuesto se define como el drea sombreada
debajo de la recta p: Xi= y. Como se podra apreciar. la diagonal de esta regién serd perpendicular
al vector de precios p. Si el presupuesto cambia, digamos aumenta. dicha regién también
aumentard desplazéndose a la derecha y. de lo contrario, a la izquierda Para cualquier
consumidor la restriccion le indica que tanto Uscomo Us son asequibles mientras Usno




Restricciones Múltiples
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Dualidad

Otros de los aspectos importantes en la teoría del consumidor, consiste en la dualidad. Dicha herramienta es una de las más usadas en la estimación de modelos. Primordialmente la dualidad expresa la relación entre los bienes por un lado y los precios por el otro. Es así como, el consumidor podrá elegir entre maximizar la función de utilidad sujeto a la restricción de presupuesto o, minimizar su gasto en una serie de bienes siempre y cuando, la función de utilidad permanezca constante. El problema se plantea como:
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Propiedades de la función indirecta de utilidad
Entre las propiedades usuales de la función indirecta de utilidad, tenemos
[image: image33.png]Es homogénea de grado cero en (p, y). esto s, v (tp. ty)= v (p. y) Tt >0
No es creciente en p y es estrictamente creciente en y.

Es cuasi convexa con respecto a p, esto es el conjunto {p: v (p. ) £} s convexopara
caday > 0y algin .

La derivada de la funcion indirecta de utiidad con respecto a los precios e ingresose
conoce también como Ia Identidad de Roy y es una forma conveniente derecuperar la
demanda Marshalliana,
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Propiedades de la función de gasto

Las propiedades usuales de la función de gasto, son:
[image: image34.png]« La funcion de gasto es homogénea de grado uno en precios. formalmente para algin
escalar >0 C (u. p)= q C (u. p). Lo que quiere decir, silos precios se doblan s deberd
desembolsar dos veces mas cantidad de dinero para estar en la misma cuva de
indiferencia

« L funcion de gasto es creciente en m, no decreciente en py creciente en al menos un
precio. Lo que se deriva del axioma de insaciabilidad ya que dados unos precios. el
consumidor tiene que gastar mas para estar

« La funcién de gasto es concava en precios. Cuando el precio de un bien cambia mientras
los otros precios y la utiidad permanecen constantes, la concavidadimplica que el costo
aumenta no més que linealmente, esto es esencial, porque elconsumidor minimiza sus
gastos reacomodando sus compras en orden a tomar lasventajas de la estructura de
precios. Es decir.

C(u,qp) =6C(u,p) ; 0= 81

La estricta concavidad se mantiene. si en la ecuacion se reemplaza = por >




Propiedades de las funciones de demandas Marshallianas y Hicksianas

· Adición

El valor total de las demandas Hicksianas y Marshallianas serán los gastos totales:
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Homogeneidad

[image: image36.png]Las demandas Hicksianas son homogénsas de grado cero en precios: las demandas
Marshalianas en el gasto totaly en los precios también lo son. esto es, para algn escalar &> 0, se
cumple:
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Simetría

Las derivadas transversales de los precios, en las demandas Hicksianas son simétricas:
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Negatividad

[image: image38.png]2n,
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Tenemos entonces que las propiedades básicas de las curvas de demanda son la adición, la homogeneidad de grado cero en precios e ingreso. Por lo tanto, serán simétricas las respuestas en precios y formarán una matriz semidefinida negativa. Si la simetría y negatividad son comprobables entonces es posible observar la matriz de sustitución de Slutzky. 
Trayectorias de expansión

Prácticamente la función de demanda cambia ante un cambio en precios o ingreso; estecambio puede observarse en términos de la estática comparativa: Presuma que losprecios están fijos pero el ingreso del consumidor lentamente se incrementa, entoncesa partir de la colección de puntos resultantes se podría trazar una trayectoria en elortante no negativo que se denomina trayectoria de expansión del ingreso. Estatrayectoria puede ser proyectada en un plano definido por dos bienes, mostrandodicha trayectoria la expansión del ingreso relativo a estos dos bienes de la siguienteforma:
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Se puede apreciar que, la gráfica (2.7.a) muestra un conjunto de bienes normales: el consumo de los bienes x1 y x2 se incrementa cuando el ingreso se incrementa.

Mientras que  en la gráfica (2.7.b) el bien x2  es un bien inferior, lo que quiere decir que, el consumo cae en tanto el ingreso aumenta. Cuando la demanda de un bien se grafica como una función del ingreso, el resultado se conoce como La curva de Engel para dicho bien. Adicionalmente, en el caso de que las preferencias sean homotéticas, se cumple que u (tx)= tu(x) t > 0, entonces, la trayectoria de expansión y la curva de Engel será una línea de trazo continuo como en la gráfica (2.7.c).

La tasa marginal de sustitución
Imagine la curva de indiferencia u(x1, x2) = u1 cuya representación está dada por la gráfica (2.6) para algún valor fijo de uDicha curva puede ser pensada como la función x2(x1). De dichas curvas se define la tasa marginal de sustitución del bien 2 por el bien 1 como:
[image: image40.png]



La tasa marginal de sustitución, es la pendiente de la curva de indiferencia, y su sentido económico no es mas que la cantidad que se está dispuesto a renunciar del consumo del bien 1 por consumir unidades adicionales del bien 2, es por ello que la tasa marginal de sustitución definida de la anterior forma decrece cuando x1 crece.
Elasticidad

[image: image41.png]Cuando se discute la sensibiidad de la demanda del consumidor ante cambios en
variables como el precio o el ingreso. se puede medir directamente dicha sensibilidad, a través de
Ia elasticidad, por ejemplo, &x/ay en el caso de la sensibilidad en el ingreso. Una de las desventajas
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ingreso de la demanda
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El sistema Lineal de Gasto

Este sistema (LES) es una generalización de la función de utilidad Cobb- Douglas. Fue desarrollado por Klein y Rubin (1947-48) y Samuelson (1947-48). Investigado empíricamente por Stone (1954) y Geary (1950), por lo cual se le da el nombre Stone-Geary. El sistema lineal de gasto es básicamente una Cobb-Douglas trasladada en el origen al punto (B1,B2), en el cuadrante positivo:
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EI LES describe a unos consumidores comprando primero las cantidades de subsistencia
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Para 1979 Howe, Pollack y Wales, evalúan un LES usando los siguientes bienes: alimentos, ropa, abrigos y misceláneos denominados por f, c, s y m respectivamente; los datos fueron tomados del consumo en Estados Unidos entre 1929 y 1975 excluyendo los años de guerra(1942-1945), de donde se obtiene:
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Los i {f,c,5m} son las partes asignadas del presupuesto marginalmente y éstas son

necesariamente independientes de los precios, del gasto y del consumo pasado. Como se puede

apreciar la restriccion implicita, consiste en Yo 4=1. debido a que no se puede gastar més de lo
que se tiene en cada bien, y no tiene sentido gastar menos

La concavidad en la funcién de gasto se satisface por el hecho de que los cson positivos y
1o es menor que T p Bya que x 2B 7i. Si dichas restricciones no se mantienen, la funcion de

gasto no es céncava.




La función de Utilidad Indirecta Addilog

Como se ha podido apreciar en los ejercicios anteriores, es posible derivar las funciones de demanda de los bienes a través de maximizar la utilidad, sujeta a la restricción de gasto. Pero, la solución no siempre es estimable. La teoría de la dualidad sugiere que una alternativa es especificar una función indirecta de utilidad, una función que es no decreciente en el ingreso, no decreciente y cuasi convexa en precios, continua y homogénea de grado cero en precios e ingreso. De esta forma, a partir de la función de utilidad indirecta que corresponda a algún tipo de preferencias del consumidor puede recuperarse la demanda con la identidad de Roy. Una forma funcional es la función "addilog" de utilidad indirecta introducida por Houthakker (1965):
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Las funciones de demandas obtenidas de una “addilog usando laidentidad de Roy seran:
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Las especificaciones Translogarítmicas

La función de utilidad translogarítmica proviene de Christensen, Jorgenson  y Lau (1971,1975). Esta ha sido la forma funcional más usada en análisis empíricos de demanda. Una de las ventajas de la translogarítmica es su forma funcional flexible, ya que puede ser aproximada de una función de segundo orden por Taylor a una función de utilidad indirecta arbitraria. La especificación translogarítmica básica viene dada por:
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Las restricciones teéricas nos indican que por adicion S2_, ; = 1y por simetria Bkj=Bjk k
¥ . Cuando sea més conveniente trabajar con las ecuaciones de gasto que con las ecuaciones de

demanda, entonces se usardn las especificaciones translogaritmicas

clogV /cLogp, (2V/ap\(p./V_ b,
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Un caso especial de la translogaritmica es la translogaritmica homotética, la cual se obtiene a
través de imponer las siguientes restricciones:

Que se conocen como restricciones de Homogeneidad. Dadas estas n restricciones, la funcion de
utiidad indirecta y las ecuaciones de gasto serdn

' '
LogV = Log¥ - 3, Logp, - 33 3 By Logp, Logp,

xopy = o+ > By Logp, Vi
7




La última ecuación  muestra que las partes del gasto son independientes del ingreso, lo cual confirma que las preferencias son homotéticas. 
El sistema Casi - Ideal de Gasto AIDS

El sistema de ecuaciones de demanda puede ser derivado a partir de la función de gasto. Suponiendo que éste es continuo y no-decreciente precios y utilidad, y además cóncavo y homogéneo de grado cero, entonces:
[image: image46.png]Log¥ ™ (pyees P 1) = (P

El sistema AIDS (Almost Ideal Demand Sistem) cumple las restricciones de adicion, homogeneidad
y simetria. Para satisfacer las condiciones de negatividad se requiere que la matriz de Slutzky sea
semidefinida negativa

ij *Bi Bj Log (Y/ p) -

+xjpj

Donde & es el producto de kronecker que sera igual a 1 si

j y 0 de lo contrario.
Las restricciones sobre o y 7 aseguranque p sea lineal, aunque en muchas estimaciones p
pueda resultar colineal, sise usa algin indice de precios se elimina dicho problema. Los
B's del AIDS determinancuando los bienes son de lujo o necesarios: si Bi > 0 el gasto (xipi
) se incrementacon x, por lo cual, el bien i sera de lujo, de forma similar Bi < 0 el bien i
sera necesario.

Los vij miden el cambio en la i- ésima parte del gasto siguiendo un cambio

proporcionalen pj con (Y/ P) permaneciendo constante.




El modelo de Rotterdam

Este modelo es parecido alStone-Geary, sólo que en lugar de trabajar con los niveles de los logaritmos se usan las diferencias de los mismos, esto es, diferenciando (2.51) se obtiene:
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La Demanda del Consumidor
Si hablamos de la Demanda del Consumidor, se puede decir que es la cantidad que un consumidor desea comprar de una seriede bienes, ya sea expresada como una función de los precios y el ingreso o como unafunción de la utilidad y de los precios.

Si las decisionesque toma el consumidor contradicen los supuestos, entonces el consumidor esconsiderado irracional.Efectivamente, un estudio en sicóticos crónicos realizado en unainstitución mental en New York (USA) demostró que aquellas personas a quien lasociedad considera como "irracionales" siguen la famosa ley de la demanda: "compranmenos cuando aumentan los precios".
Unicidad y continuidad

En la grafica (3.1) se puede observar  que la demanda que corresponde a un vector de precios e ingreso podría no ser única); allí existen dos soluciones xa y xb correspondientesa la restricción de presupuesto. Desde un punto de vista técnico, la condición quegarantiza una función de demanda única consistirá en:

[image: image48.png]"Si un orden de preferencias es continuo, satisface la insaciabiidad local, y
esestrictamente convexo, entonces para todo p => 0, y > 0 la demanda x( p, y) estnica,
define un valor singular, y es una funcién continua de (p, y)".
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El excedente del consumidor y disponibilidad a pagar

El objetivo principal de esta sección, será dar respuesta a la siguiente interrogante 

¿Qué sucede cuando el entorno que rodea al consumidor cambia?

Imaginemos a un consumidor con preferencias racionales, continuas y localmente no saciadas. De la misma forma se asume que las funciones de gasto y utilidad indirectas son diferenciables, y concentraremos nuestro interés en los cambios de precios. 
[image: image49.png]Suponga que la riqueza del consumidor permanece constante a un nivel y > 0 y el vector
inicial de precios es po Se desea evaluar el impacto sobre a riqueza del consumidor, de un cambio
de poa un nuevo vector de precios pr. Este cambio no debe parecemos extraio. Por ejemplo, si el
gobiemo decide aumentar los impuestos esto se traducird directamente en los precios. El problema
se traduce en evaluar cudndo el consumidor estard mejor o peor. Entonces. a parti de la funcion

indirecta de utiidad el consumidor estard en peor situacion i v (ps, y) -V (ps. ¥) < 0.




Así como la función de utilidad derivada es suficiente para realizar alguna comparación, también existe una función de utilidad indirecta que lleva a una medida del cambio de la riqueza en unidades monetarias (pesos) que se puede denominarutilidad indirecta métrica monetaria y que se construye a través de la función degasto.Especialmente, se parte de la función de utilidad indirecta v (.  ), Eligiendo unvector de precios arbitrarios estrictamente positivo, y a partir de la funcióne (, v(p, y)),se puede obtener la riqueza necesaria para alcanzar el nivel de utilidad v(p, y) cuandolos precios son p. Observe también que la función de gasto es estrictamente creciente,ya que depende del nivel de v(p, y). Así, una medida del cambio de la riquezaexpresada en pesos vendrá determinada por:
[image: image50.png]Py > vp!

Bp.cp (P 1)

Bp.e(p.v(p'.y)





Es así como, la utilidad indirecta métrica monetaria puede ser construida para algún vector de precios. Dichas  elecciones llevan a dos medidas en torno al cambio de la riqueza: la primera conocida como la variación equivalente (VE) y la segunda como la variación compensatoria (VC).
[image: image51.png]Formalmente sea u
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Haciendo e (s, u0)= & (pr, u)= y. se obtiene:
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Se entiende como la variacion equivalente como la cantidad de pesos ante la cual el
consumidor esindiferente. en lugar de aceptar un cambio en precios. Lo que quiere decir que, el
cambio en suiqueza es equivalente al cambio en precios en téminos del impacto de riqueza.
mientras que la variacion compensatoria medira el ingreso neto que debe compensar al
consumidor por el cambio en precios una vez éste ha ocurido, de tal forma que el consumidor
recobre su nivel original de utilidad us




Gráficamente, estas medidas se pueden ver como:
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GRAFICA 3.3. Medidas del cambio de riqueza:
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Las variaciones equivalentes y compensatorias podrían diferir si el vector de precios(que asume la compensación) difiere. El cambio en la riqueza producido por una variación en el precio del bien 1 puede ser medido a través de la curva de demanda marshallian. De esta forma, si definimos la medida de variación (MV) como:
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Y si no existen efectos de riqueza en el bien 1, entonces esta medida de variación es exactamente igual a las medidas equivalentes y compensatorias.

La disponibilidad a pagar

Presuma que un consumidor tiene la oportunidad de comprar una cantidad x de un bien. Nosotros deseamos determinar cuánto de esta oportunidad corresponde al "esfuerzo", medido en unidades de gasto sobre otros ítems. Para fijar este valor, deberemos usar la gráfica anterior (33), pero ahora la curva muestra la curva inversa de la demanda del consumidor compensada. Dicha curva resulta de fijar la utilidad u0 al valor original (x=0) y calcular su forma inversa. El consumidor estará dispuesto a pagar más por cada unidad y la utilidad permanecerá constante durante este proceso. Es así como, la cantidad total que se estaría dispuesto a pagar será:
[image: image54.png]oo - [ p 2o 202

Donde pe(2,u0) es la demanda inversa compensada: el precio gjustado cuando los otros
precios estdn fijos. De donde se obtiene:
Po(x, u0) = y'(x)

Esto es. si el consumidor compra x unidades al precio p. el drea bajo la curva de demanda
compensada antes del precio p es la disponibilidad a pagar neta. En general, esta medida es
diferente al excedente del consumidor, slo que si no existen efectos ingreso &x(p,y)/dy = 0 las
dos curvas de demandas serdn iguales y la disponibilidad neta por pagar serd igual al excedente
del consumidor.




La compensación exigida

La compensación exigida CE, refleja lo que se demandaría con el fin de aceptar un cambio que empeore su situación, o renunciar a un cambio que mejore su situación. Cuando el precio cae la CE es equivalente a la VE y cuando el precio aumenta la CE es equivalente a la VC. Por otro lado la CE no está limitada por la renta, por lo cual su principal efecto será en términos de sustitución.

Comparación entre la disponibilidad a pagar y la compensación exigida 

A pesar de que ambas medidas teóricamente representan los mismos resultados, los estudiosde Hahneman (1991), Kahnemann, Knetsh y Thaler (1990) han mostrado quedichas medidas difieren. Por otro lado, existen asimetrías entre lo que unindividuo está dispuesto a aceptar y entre lo que un individuo estaría dispuesto arenunciar (Kahnemann, Knetsh y Thaler, 1990). Ahora bien, si existe un punto dereferencia entre ambas medidas, las propiedades de la función de utilidad subyacentehacia dichas medidas diferirán en convexidad y dirección, esto significaría dependenciacon respecto al punto de referencia (pérdidas y ganancias), aversión al riesgoy, por último, el valor marginal de las pérdidas y las ganancias disminuye con su tamaño.[Tversky y Kahneman 
Integrabilidad de la función de utilidad

A partir de la función de demanda x (p, y) se puede recobrar la función de utilidad subyacente, en lo que se conoce como Integrabilidad. Suponga que nosotros tenemos un función de demanda continua y diferenciable x(p,y). Si esta función se encuentra bien definida y se cumple el supuesto de insaciabilidad local (y la ley de Walras) asegurando la igualdad, entonces como previamente se ha demostrado, deberán cumplirse las siguientes condiciones:
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Usando el Lema de Shepard como la relación entre la demanda compensada y la función de gasto, encontramos:

[image: image56.png](pie(psu)) v

De la ecuacin se tiene un sistema de ecuaciones diferenciales parciales. y u se introduce
como un parémetro. Especificando también las condiciones de contomo de la forma (p*.u)

donde p*y c estdn dados, entonces se podra recuperar la funcion de utilidad de . La solucién que
resula es tnica y depende continuamente de c.




Preferencias reveladas

Los axiomas básicos sobre las preferencias son criticados por ser demasiado fuertes, ya sea en su pre ordenamiento o en su ordenamiento completo. Sin embargo, a menudo observamos cómo los individuos realizan elecciones, aunque las restricciones sobre el conjunto de preferencias no sean observables. Una forma de hacer compatibles los supuestos sobre las preferencias y las decisiones que observamos en el mercado, consiste en lo que comúnmente se denomina como preferencias reveladas.

[image: image57.png]La "eficacia’ de la teoria de la preferencia revelada radica en que el estado de
laspreferencias se construye a partir de las decisiones observables, esto es. de laselecciones
actuales realizadas por un consumidor determinado Dado un vector de precios p 20, un nivel de
ingreso y > 0y una canasta de bienesx=X, se puede definir una restriccion presupuestaria de la

forma px <y.




Preferencia revelada directamente

[image: image58.png]Si tenemos un vector de precios p y un nivel de ingreso (y ). de tal forma que x = x(p.y) y
px’sy para algin x'=X_ Entonces u() 2u(x). Se dice que x se revela preferido directamente a x”.
y se escribe esta relacion como XRpX’ La relacion Rpes una clase parcial de relacion de
preferencias sobre x y puede ser usada para constnir como se realizan las elecciones No
obstante, Rptiene muy pocas propiedades: no se puede cumplir xRex si x es la canasta elegida, lo
que significa que no siempre se cumple la reflexividad: ademds, xRex no se cumple si x no es
elegida Rp no es completay tampoco es transitiva, ya que si se tiene XRpx™ y X' Rpx”” de aqui no
se deriva que xRex”




Condición suficiente para maximizar la utilidad

Si las elecciones (p,x) fueron generadas por un consumidor que maximiza su utilidady sus preferencias cumplen el supuesto de insaciabilidad, entonces estas eleccionessatisfacen las preferencias reveladas directamente. Formalmente se requiere el cumplimientodel teorema de Afriat.
[image: image59.png]. T.. sea un nimerofinito de observaciones de vectores de precios y cestas de
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consumo, las siguientescondiciones son equivalentes:

1-Existe una funcion de utilidad que cumple la insaciabilidad local y que racionalizalas elecciones

2-Las elecciones (p.x) satisfacen Rep.

1),

3- Existe una serie de nimeros positivos (ut, T que satisfacen las desigualdadesde

Affiat; esto implica que s us+7:(x ) cualesquiera que sean(t)y ("),
4- Existe una funcion de utiidad mondtona, concava, continua y no saciada queracionaliza las

elecciones.




Agregación

Ahora bien, un punto de suma importancia consiste en la agregación sobre los individuos, ya que el comportamiento agregado de los consumidores, en muchas situaciones, es más importante que el comportamiento de un consumidor en particular. Y desde un punto de vista econométrico, deberán existir restricciones en la agregación cuando se estimen las funciones de demanda.

En torno a la demanda agregada se deberá discutir en primer lugar si ésta puede ser expresada como una función de los precios y de la riqueza agregada. En segundo lugar, si las restricciones individuales sobre las preferencias se sostienen en el agregado; y en tercer lugar, cómo se medirían dichos cambios agregados. Una agregación perfecta en un período, depende de que todos los precios sean los mismos para todos los individuos. Así, las variaciones provienen por parte de la riqueza que cada individuo posee. 

Agregación lineal

Supongamos la existencia de I consumidores con preferencias racionales y funciones Walrasianas de demanda xi(p,Wi). Dados unos precios y unos niveles de riqueza (W1,…, WI) para Iconsumidores y m bienes, la demanda agregada viene determinada por:

[image: image60.png]P e, ) = S (W)

Es notable que la demanda agregada dependa no solamente de los precios sino también
de los niveles de ingreso de los consumidores. La presente funcion se mantiene, en tanto la
agregacion sea igual en todas las posibles distribuciones de la riqueza de los consumidores
Suponga que existen (Ws, W)y (W', W) y

Ziwe = Towy
Entonces:

SN (P =S N (p )




La presente condición implica invarianza en la demanda agregada ante cambios en la redistribución de la riqueza, gráficamente esto se puede observar como:

[image: image61.png]-~
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En la grafica se observa que para todos los consumidores las trayectorias de expansión de la riqueza son paralelas.Una condición necesaria y suficiente para que el conjunto de consumidores tenga trayectorias de expansión de riqueza paralelas consistirá en que las preferencias admitan funciones de utilidad indirectas tipo GORMAN:

Vi(p,Wi) = ai(p) + b(p)Wi
En dicha ecuación deberá ser igual para todos los agentes y ai podría diferir entre todos los consumidores [Luenberger (1995), Mas-Collel et-al (1995)]. Deaton (1980) considera que ai puede interpretarse como el gasto de subsistencia que debería ser igual para todos los agentes que pertenecen a una comunidad. A través de la identidad de Roy, se puede demostrar que las demandas vienen definidas como:

Xi(p,Wi) = Ai(p) + B(p)Wi
Y la demanda agregada, sobre todos los consumidores, viene definida por:
[image: image62.png]X(p, W1, W2, W3,.....WI) = { Ai(p) + B(p)Wi





Lo cual muestra que la demanda agregada depende de los niveles de ingreso solamente con relación a la riqueza total.Por otro lado, la demanda de un bien deberá ser cero, siempre que Wi sea cero. En el caso básico ai debería ser cero, pero todo depende del bien en cuestión.
Suponiendo que existe una distribución uniforme de la riqueza a través de los consumidores, en el caso de dos bienes, una relación positiva mostraría que aquellos consumidores con un consumo mayor que el promedio de un bien, gastan una fracción mayor que el promedio de la última unidad de riqueza sobre el bien:
[image: image63.png]X (b)

GRAFICA 3.7. Trayectoria de expansio
dela riqueza:

) Relacion positiva

) Relacion negativa.





Agregación no lineal

Una agregación lineal exacta requiere que la demanda promedio del mercado estéen función de gasto total promedio. 
[image: image64.png]La manipulacion de esta condicion da como restriccién curvas de Engel lineales y éstas
tienen la misma pendiente para cada individuo. Supongamos que la riqueza agregada, ¥, para el i-
ésimo bien sea:

Es asi como el patron de demanda es un patrén promedio de los patrones del hogar, y
estos promedios son proporcionales al gasto de cada hogar. Si. 7 esta en funcién de los precios y
de los gastos totales de cada hogar, una aproximacion a la agregacion consiste en restringir. Wde
tal forma que dependa sobre los precios y que el nivel de los gastos xo esté en funcion de la
distribucion de los mismos

Explicitamente un consumidor representativo existe si nosotros podemos definir una
funcién de utiidad u(x, p) asociada a una funcion de gasto g(u. p). de tal forma que para algin

p) s cumpla que

Clog g (u', p)
Logp,

Clog
ww - LRt

Siendo gh (uh, p) la funcién de gasto del hogar h y U = u(xh.p). Entonces la presente

ecuacion estd definida como una agregacion no lineal modificada a través de mh:





El conjunto de ecuaciones diferenciales parciales  pueden integrarse para encontrar la función de gasto, esto es, para el hogar h la función de gasto toma la forma:
[image: image65.png]El conjunto de ecuaciones diferenciales parciales pueden integrarse para encontrar la

funcin de gasto, esto es, para el hogar h la funcién de gasto toma la forma:

gh(uh, p) = 8h[uh, a(p),b(p)1+Qh(p)

Con afp), b(p) y €(p) funciones homogéneas lineales de los precios y 8huna funcién
homogénea lineal en a(p) y b(p). Por otro lado, 6h, a(p) y b(p) serén funciones crecientes en sus
argumentos y 6~ concava en a(p). bip) y p. Agregando en todos los consumidores Qh(p) deberd
ser cero, por o cualIa funcién de gasto podria expresarse como

9(usp)= O[us, a(p).b(p)]




Separabilidad

Estructura de las preferencias.

[image: image66.png]Los bienes son particionados en dos subgrupos, con un vector

(y.2). esto es,
Para un z fijo se define un orden condicional z sobre Y tal que la relacion y zy” se mantiene siy
5610 si (y.2) (y'2). De esta forma. 2, es una restriccion sobre el orden original definiendo un z fijo
Deberé observar que para algin z la relacion z es de hecho un orden de preferencia sobre Y.
Parauna particién x=(y.2) si el orden de preferencias condicionado sobre Y es independiente de z.
nosotros diremos que y s independiente de z




Independencia.

Un orden de preferencia representado por una función de utilidad u (y, z). Entonces, si y es independiente de z la función de utilidad será:        
[image: image67.png]Uly.z) = Ufn (y).2).




Donde U(n,z) es estrictamente creciente en n. Si u es continua y fuertemente monótona, entonces n y u son continuas.

Débil y fuerte independencia.

[image: image68.png]1

Un orden de preferencias es débilmente independiente, con respecto a una particion
{n.n2.....ng}. si para cada i=1.2....g el vector xi es independiente de su complemento

Un orden de preferencias es fuertemente independiente con respecto una particion
{n2..ng} si este es débimente independiente con respecto a la particion
{nn2,...ng} y, con respecto a las particiones que consisten de todas las uniones de

n1..ngy alos subconjuntos propios de n




Separabilidad de las preferencias.

Los bienes pueden ser particionados en grupos donde las cantidades en un grupo son independientes de las cantidades en otros grupos. Si los alimentos pertenecen a un grupo, el consumidor puede ordenar diferentes canastas dealimentos en un orden bien definido, el cual es independiente del consumo en gasolina, entretenimiento, arrendamientos, y cualquier bien por fuera del grupo. Esto significa que nosotros tendríamos funciones de sus utilidades para cada grupo y que los valores de cada subgrupo de utilidades se combinan de tal forma que se puede obtener una utilidad total.

Separabilidad y sustitución intergrupal.

La separabilidad débil implica restricción sobre el grado de sustituibilidad entre los bienes, en grupos diferentes. Suponga que las preferencias separables son representadas por una función de utilidad de la forma:

[image: image69.png]U= F vi(a1), v2(a2)





Pruebas de separabilidad.

La mayoría de las pruebas de separabilidad son desarrolladas por Byron (1969), Jorgenson-Lau (1975) y Pudney (1981), quienes han usado esta técnica para encontrar patrones de separabilidad entre bienes con cierto grado de separabilidad en un período determinado.

Barten ha comprobado la hipótesis de la restricción de separabilidad entre bienes y ocio usando series de tiempo para datos en U.S.A y ha rechazado la separabilidad. Los resultados en últimas podrán sugerir una considerable especificación errónea de los estudios tradicionales.

Deaton (1981) sugiere que existe poco conflicto con la separabilidad. Blundell y Walker (1982) usando una variación de (4.20) rechazan la hipótesis de que el ocio de las esposas sea separable de los bienes. Deberemos observar que probar la separabilidad entre diferentes períodos de tiempo es muy difícil, ya que es imposible obtener estimadores no restringidos de los efectos sustitución entre los bienes individuales a través de los diferentes períodos.

La función de producción de hogares

Entre 1965 y 1966 los artículos de Gary Becker y Kevin Lancaster, introducen el concepto de Función de Producción de Hogares (household production function). De esta forma, los consumidores en lugar de obtener la utilidad directamente de los bienes comprados en el mercado, derivan ésta de los atributos que poseen los bienes; por ejemplo, aunque el consumidor compre alimentos sin cocinar en el mercado, la utilidad se deriva de consumir una comida que ha sido producida a través de combinar alimentos crudos con trabajo, tiempo, electricidad y otros insumos.

Muchos bienes parecen ser producidos de la forma anterior. Al igual que los alimentos, la ropa y gran parte de los bienes parecen exhibir una gama de variedades y cualidades. Los consumidores parecen seleccionar una o pocas de estas cualidades y privarse completamente del consumo de otras. Becker (1965) propone que "ver una opera" depende de una serie de insumos como el tiempo, los actores, etc. Y por ejemplo, "dormir" depende del insumo cama, del hogar y tiempo. De igual forma, "el jugo de naranja" se produce con un vector de características tales como calorías, vitamina C y tiempo.

Lancaster (1966) postula que el vector de bienes X, comprado en el mercado al vector de precios P se transforma por alguna función Z=g(X), en la cual los atributos Z producen alguna utilidad. En forma general, el problema se puede plantear como:

[image: image70.png]Maximizarz  u=u (z)
Sujetoa Z-g(x)
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Siendo Y el Ingreso total del consumidor. Combinando la función de transformación y la función de utilidad, se puede plantear el problema de la siguiente forma:
[image: image71.png]Maximizar u = u (g(X)) = n (X) ; Sujetoa P X-Y = 0

A este nivel de generalidad, el modelo de Lancaster es equivalente al modelo de utiidad
estandar asumiendo que v (X) exhibe las mismas propiedades de una funcion de utiidad. Sin

embargo, las curvas de demandas compensadas X = X* (P.v) definidas como la solucin de:

Minimizar PX = Y; Sujeto a v (X) = v 0

Muestran que las derivadas parciales no tienen realmente efectos puros de sustitucion en
el sentido tradicional, ya que cambios en la produccién, cambios en Z a través de g(X). podrén
tomar lugar como cambios en precios solamente aunque la matriz &(X*) &P sea semidefinida
negativa, lo cual al nivel de generalidad propuesta lo hace indistinguible del modelo de utiidad
estandar

Una condicion suficiente, consiste en que el conjunto de los Z's alcanzables sea un
poliedro convexo n-dimensional con esquinas y caras en Z i donde u (Zi) & Z. como se puede
observar a continuacion




Si los cambios en los costes de la tecnología, son menores que el costo de producir: algún atributo Zi, el cambio en algún bien podría seguirse realizando al menor costo de producción y al mismo tiempo maximizar los atributos Zi de la utilidad.

Por ejemplo, si  para producir un artículo usted usa una computadora y dado que los productores de computadores van mejorando la calidad de los procesadores pasando desde el 286 hasta el 486 y del Pentium I hasta el Pentium IV, aun cuando un individuo cambie  de computadora para producir el artículo, la utilidad derivada de éste no ha cambiado. La idea de una computadora que usa Pentium como un nuevo bien es lo que el análisis tradicional nos indica. Sin embargo, esta idea puede replantearse ya que la invención de una nueva "computadora" no debe generar una reorganización en el conjunto de preferencias sino una nueva solución al problema de la minimización de los costes que involucra el atributo "computadora".

Los consumidores maximizarán la utilidad de los atributos consumidos sujetos a las restricciones de presupuesto y a las restricciones de tiempo.

Estática comparativa.

Como cualquier modelo de maximización de la utilidad, todos los parámetros del modelo de Becker entran en la restricción, y las implicaciones usuales pueden ser derivadas de la maximización solamente. Considerando los efectos de sustitución puros las demandas Hicksianas se obtienen de la siguiente forma:
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El análisis sobre los cambios en salarios es todavía más problemático. El parámetro w entra en el precio total de cada uno de los Zi  para el cual el tiempo es consumido.

Un cambio en w deberá cambiar muchos precios simultáneamente (recreación, ocio, etc.) complicando el  análisis de la demanda. Dado que w aparece en todas las ecuaciones de primer orden (primeras derivadas) es imposible establecer ecuaciones de demanda compensadas. Por  esta razón, Becker arguye que si el salario se incrementa, el consumo podría  cambiar de bienes que son más intensivos en tiempo a aquellos menos intensivos en tiempo. Esto parece plausible,  pero debe hacerse supuestos adicionales sobre los valores de varios de los parámetros en el modelo para obtener un resultado riguroso.

Las teorías económicas de la familia, de las tasas de nacimiento, del número de hijos óptimos, de la participación en el mercado de trabajo, de la diferenciación entre grupos de hombres y mujeres e incluso el reciente auge en los modelos medioambientales del coste de viaje, se derivan de aquí. Mayores salarios en el mercado para las mujeres, por ejemplo, aumentan el coste de oportunidad de los niños y de otras tareas que deberán realizar las mujeres en el hogar. De esta forma, el incremento en el consumo de "bienesconvenientes" por familias con dos trabajadores  puede ser atribuido a salarios de mercado más altos y mayores salarios compraran ítems con "mayores cualidades" donde la cualidad del atributo reduce la cantidad de tiempo dedicado a las tareas en el hogar (reparaciones, atención de los niños, etc.).

La teoría de la función producción de hogares nos da para pensar más rigurosamente sobre la importancia de las elecciones y provee un marco para reemplazar las explicaciones basadas en los gustos, por aquella basada en el cambio en las oportunidades.

Análisis de la riqueza en el mercado de bienes.

Los trabajos de Willig (1976) y Hausman (1981) emplean el teorema de la dualidad para demostrar que dada la unión entre el gasto y las funciones de utilidad, la demanda compensada no observada (debido a los atributos Zi) puede ser encontrada a partir de la función de demanda Marshalliana que sí es observada. Bockstael y MacConell (1983) por su parte tienen serios reparos en los trabajos anteriores. Como ellos mencionan, es imposible derivar la curva de demanda Marshalliana de la compensada dada la ausencia de precios exógenos, esto es, la utilidad y la función de gasto existen, pero la ausencia de precios para los atributos impide directamente usar la identidad de Roy para recuperar la Marshalliana de la función de utilidad indirecta. Deberá observarse también que es imposible moverse de una función de demanda compensada a una única función de gasto debido a las no linealidades en la función de gasto cuando existen diferentes tecnologías en la producción de los Zi'S. Las medidas de riqueza pueden ser derivadas en un espacio de bienes  pero de una forma diferente.

Bienes Públicos.

Supongamos que α sea un bien medioambiental, tal como la calidad del aire, un lago o un paisaje. Entonces α  entra en la función de utilidad directamente y es complementario con algún bien denotado como Z1 , por ejemplo:
[image: image73.png]Recreacion. De esta forma, Ia utiidad es una funcion de 'y Z. Observe también como a
entra en la funcion de transformacion t(zx. a) y la funcién de gasto dependera de . Cuando u 0
es el nivel de riqueza inicial, Ia variacion compensada de un cambio en el vector de pardmetro de o
0an




Variables dependientes discretas y limitadas

Especificación del modelo.

[image: image74.png]Suponga que usted desea considerar la ocurencia de un evento como "comprar un caro”;
para describir este evento, definiremos la variable aleatoria dicotémica Y, la cual tomard el valor de
1si ¢l evento ocurre y 0 si no ocurre. De igual forma, deberemos asumir que la probabilidad del
evento depende sobre un vector de variables independientes x* y un vector de pardmetros
desconocidos 8. El subindice i denota el i- ésimo individuo. De esta forma, un modelo general

dicotomico univariado, se puede expresar como

p(Yi=1)=G(x 8):i=12 . n





Formas comunes de las funciones de probabilidad.

Como menciona Green (1999), restringir B'xi al intervalo (0, 1) produciría probabilidades y varianzas negativas.  Dadas las desventajas del modelo de Probabilidad Lineal, su interés ha ido decayendo, lo cual ha originado que modelos como el Logit o Probit se usen más frecuentemente. Veamos en qué consisten estos modelos.

En modelos univariados dicotómicos no es posible distinguir cuándo usar Logit o Probit, a menos que exista una concentración en la cola dadas las características del problema estudiado.
[image: image75.png]Debido a las anotaciones anteriores, la distribucién logistica tiende a dar mayores probabilidades a
Y= 0 que la distribucion nomal cuando B'x es muy pequefio y probabilidades menores que la
distribucion nomal a Y = 0 cuando B'x es muy grande. De esta forma, el tamaiio de la muestra
podria influenciar los resultados aunque asintéticamente ambas  distribuciones no difieren
significativamente.




Estimación.

La elección de una F (•) en particular lleva a un modelo empírico. Entre las formas disponibles para calcular, se encuentra el método de algoritmos de Newton, Newton-Rampson, Máxima verosimilitud. Hoy día, calcular un Logit o un Probit es bastante sencillo, pues estos métodos se encuentran en paquetes estadísticos como el RATS, SAS, SPSS, GAUSS, LIMDEP, E-Views, EasyReg (de Libre Uso) y el STATA debiendo solamente especificarse qué algoritmo se desea.

Domencich y McFadden.

Domencich y McFadden  sustentan que el término aleatorio de error está determinado por el tipo de transporte, que a su vez vendrá determinado por una serie de características  socioeconómicas que no son observadas por el investigador. 
[image: image76.png]Convenientemente debe asumirse que las utiidades de individuos diferentes son
distribuidas independientemente, es decir. que la correlacion entre &i1 y 0 es cero

Por otro lado, la idea de que las constantes 00 y a1 en (6.15) sean diferentes no es muy
consistente con la idea "abstracta de una forma de transporte” ya que esto significa diferencias en
el efecto de transportar en una forma especifica més que diferencias en los atributos que son los
que explican uno u otro. Por esta razén. los autores deberdn asumir que ao= ai y excluir el
témino constante. Sin embargo, las constantes se incluyeron con el fin de ajustar mejor los datos

En el modelo de eleccion de transporte se puede también definir un indice que nos muestre
Ia propension a preferir un carro con relacion a transitar en algn otro transporte para la i-ésima
persona. Sea yi = B'xi-f donde xi es el vector de variables que aparece a la derecha de
(617) y & comesponde a ci0i1. Entonces, el modelo de transporte vendra determinado por la
distribucion especifica de €i. De esta forma si definimos yi = 1siy solo siy*i

> 0 encontraremos un indice continuo




Pencavel.

Estudia cómo inciden en las decisiones de trabajar de la esposa y el esposo la ayuda económica brindada por el gobierno de los Estados Unidos en Seattle y Denver. De  esta forma, estima la probabilidad de trabajar de la esposa usando 1657 familias durante 2 años.  Las variables que el autor usa son:  F igual a uno si la familia pertenece al experimento y cero lo contrario;  L igual a uno si el esposo trabaja durante el año anterior al experimento y cero lo contrario; Y igual a uno si la observación es extraída del segundo año de experimento y cero si es extraída del primer año; U igual a uno si el esposo estuvo desempleado durante el año.

Modelo de efectos fijos y aleatorios en datos de panel.

[image: image77.png]Si las ¢it son variables estandar independientes, la naturaleza de los datos de panel es
irrelevante. Como el modelo Probit en s mismo no tiene efectos fijos, esto es. &it = . remover la
heterogeneidad presente en los datos. sobre todo en corte transversal, es bastante complicado.
por esto idealmente nosotros debemos especificar que €it y es sean libremente correlacionados
(en ¢l gupo y no entre grupos), lo cual involucrard calcular la probabilidad conjunta de una
distribucion nommal bivariada de dimension T. lo cual también es problemético




El modelo Logit condicionado.

Schmidt y Strauss (1975), estiman un modelo de ocupación basado en una muestra de 1000 observaciones cuya variable dependiente es la Ocupación, que es igual a 1 si es empleado doméstico, 2 si es obrero no especializado,  3 si es artesano (trabajador manual), 4 si es oficinista y  5 si es trabajador profesional. En el conjunto de variables independientes se incluyeron la constante, la educación, la experiencia, la raza y el sexo. El modelo, incluyendo los estratos sociales. Debe observarse que las probabilidades estimadas dependen de los estratos 1, 2, 3, 4 y 5. De esta forma, el modelo condicional Logit computa las probabilidades relativas a cada estrato, el estrato podrá contener pocos casos o muchos casos.

Modelos multinomiales.

[image: image78.png]Un modelo mutinormial de respuesta cualitativa se define de la siguiente forma. Asuma que
la variable dependiente yi toma mi + 1 valores {0, 1.2, . mi), entonces el modelo multinomial

vendrd dado.

Pyi 1,2...nyj

i (x,8);

Donde x* y 8 son vectores de variables independientes y pardmetros respectivamente.
De esta forma, mi depende de un i en particular cuando los individuos tienen diferentes conjuntos
de eleccion. Para definir el estimador de 6 en el modelo usualmente se definen ¥ni=1 (mi + 1)

variables binarias, de la foma:

yii
=0siyijsi




Modelos ordenados.

.En los modelos ordenados, los valores que  y  toma,  corresponden a una partición sobre la línea real. A diferencia de un modelo no ordenado, donde la partición correspondería a particiones no sucesivas sobre la línea real o a particiones de dimensiones mayores sobre el espacio euclideano. En la mayoría de las aplicaciones, el modelo ordenado toma la forma:
[image: image79.png]0.1,
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Para alguna distribución F, se puede definir un modelo Probit ordenado o un modelo Logit ordenado.

Modelo Logit multinomial.

McFadden (1974) considera el siguiente modelo multinomial derivado del problema del consumidor. Considere a un individuo (i) cuyas utilidades están asociadas con tres alternativas, de la forma siguiente:

[image: image80.png]+ dij,conj=0,1,2




Variables dependientes limitadas.

Existe un gran número de datos cuya observación nos muestra que están limitados o acotados de alguna forma. Este fenómeno lleva a dos tipos de efectos: el truncamiento y la censura.

El efecto de truncamiento ocurre cuando la muestra de datos es extraída aleatoriamente de una población de interés, por ejemplo, cuando se estudia el ingreso y la pobreza se establece un valor sobre el cual el ingreso se encuentra por encima o por debajo del mismo. De esta forma, algunos individuos podrán no ser tenidos en cuenta.

Por otro lado, censurar es un procedimiento en el cual los rangos de una variable son limitados a priori por el investigador; este procedimiento produce una distorsión estadística similar al proceso de truncamiento.

Truncamiento.

Una distribución truncada es la parte de una distribución no-truncada antes o después de un valor específico; imagínese por ejemplo que nosotros deseamos conocer la distribución de los ingresos anteriores a 100.000 o el número de viajes a una zona mayores de 2, ésta será tan sólo una parte de la distribución total.

Censuramiento.

Un procedimiento normal con datos microeconómicos, consiste en censurar la variable dependiente. Cuando la variable dependiente es censurada, los valores en un determinado rango son todos transformados a un valor singular. De esta forma, si definimos una variable aleatoria y transformada de la variable original como:
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Modelo Tobit tipo 2:  
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Gronau (1976) asume que el salario ofrecido WO a cada ama de casa es independiente de
las horas trabajadas H. En este sentido no existe un meni de salarios WO(H)
Dado W0, una ama de casa solucionar el siguiente problema

Maximizar  u(C.X)
Sujeto a wo

H+ V=Y [Restriccion de ingresos]

C +H =T [Restriccion de tiempo]




Donde C es el tiempo gastado en el hogar para cuidar los niños, X  es un vector de dos bienes, T es tiempo total disponible y V otros ingresos.

Modelo Tobit tipo 3:
[image: image83.png]{ply1<0) - ply1. y2)}




Heckman (1974) propone un modelo diferente al de Gronau en el sentido de que Heckman incluye la determinación del número de horas trabajadas [H] en el modelo. Al igual que Gronau, Heckman asume que el salario ofrecido W0 es independiente de las horas trabajadas, además la ecuación de W0 es la misma de la ecuación de Gronau:

[image: image84.png]WO = B2 X2 +e2i




Modelo Tobit tipo 4:
[image: image85.png]{py1<0.y3). py1.y2)}

Nelson y Olson (1978) proveen el siguiente ejemplo: Sea y*1 el tiempo que se usa en
entrenamiento escolar vocacional. que es completamente observado siy™1> 0. Si esta condicion
no se cumple entonces pertenecerd al intervalo (=, 0]. El fiempo que se usa en educacion y°2 se
observa que pertenece a uno de los intervalos (== 0], (0. 1]y (1. =) El salario y*3 se observa
completamente. De igual forma, y*4 son las horas trabajadas y son observables completamente.




Modelo Tobit tipo 5: 
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El modelo Tobit tipo 5 se deriva del tipo 4, y se omite la ecuación para y1i. Dado que solamente observamos el signo de y*1i.
Contrastes de especificación:

El origen de estos contrastes se remonta a los trabajos de Rao (1947) en lo que se conoce como "contraste Score" o "contraste de puntuación". Posteriormente Silvey (1959) propone el contraste de multiplicadores de Lagrange que no es otra cosa que el mismo contraste de Rao. El contraste de multiplicadores de Lagrange no es el único que se pueda usar, pues están el de Hausman (1978) y el contraste de momentos condicionales [Newey ICESI (1985) y Tauchen (1985)]. Para Pagan y Vella (1989) el uso del contraste de especificación en variables dependientes limitadas no es muy común debido a la dificultad computacional de los mismos.


Los contrastes de especificación que se desarrollarán serán: El contraste de Rao ó contraste de puntuación; el contraste de especificación de Hausman, el cual parte de los trabajos de Durbin (1954) y por lo tanto se conoce también como Durbin-Hausman o Durbin-Wu-Hausman debido a los trabajos de Wu (1973); el contraste de la matriz de información de White (1982) y el contraste de momentos condicionales sugerido por Newey (1985) y Tauchen (1985).

Contraste de Rao ó contraste de puntuación:

Suponga que existen n observaciones independientes y1, y2, y3,......, y n con funciones de densidad idénticas f( y, q ) donde q es un vector p ´ 1 de p parámetros. Entonces la función de verosimilitud L ( q ), el vector de puntuación (Score vector) d( q ), y la matriz de información I( q ) vienen definidas como:
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B 6.9.1. Contraste de Rao 6 contraste de puntuacion i
Suponga que existen n observacionesindependientes yy, Yy, Ya,....... yaconfunciones

de densidad idénticas f(y, 8) donde 6 es un vector p x 1 de p parametros. Entonces
la funcion de verosimilitud L(©), el vector de puntuacion (Score vector) d(6), y la
matriz de informacion I( 8 ) vienen definidas como:

L(0) = 2 Inf(3,0)=) L(6)
i=1 i=1

d(e) - %,paraalgmq, E[d(8)] = 0 L

1(6) = covld( )]*E[d(e)d(e)’]*Eé’z—L
=cov[d(q)] = = & %000

El estimador maximo verosimil © viene dado por la ecuacion d(©) = 0. La hipotesis
a probar sera Hy= h(6)= 0, donde h(8) es una vector de dimensionr de 6 (r<p) con
una constante dada c. Rao (1948), propone el siguiente estadistico:





Breusch y Pagan (1980) sugieren usar este estadístico como un contraste de especificación. La ventaja del contraste de puntuación consiste en que depende solamente de los estimadores máximos verosímiles del modelo restringido, ya que tanto el vector de puntuación como la matriz de información se basan en el modelo total. Una extensión del contraste de puntuación consiste en un estimador general más que en la restricción máxima verosímil, a esta extensión se le denomina el contraste Neyman-Rao [Hall y Mathiason (1990)].

El contraste Durbin-Hausman:

[image: image88.png]El contraste de especificacion sugerido por Hausman se basa en la comparacion de dos
conjuntos de pardmetros estimados: Sea O un estimador de 6 q el cual es eficiente bajo Ho, pero
inconsistente bajo H1, y un estimador de O q el cual es consistente bajo Ho y H1 pero ineficiente
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El contraste de la matriz de información de White:

La matriz de información de White (1982) se basa en el hecho de que en un modelo especificado correctamente, tendremos: 
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Si nosotros consideramos el estadistico éste deberd tener
media cero para un modelo especificado correctamente. Como problema de esta constante se
encuentra el hecho de que al tratar de obtener la varianza de este contraste se requieren derivadas
de orden superior de al de L Lancaster (1984) ha mostrado que este estadistico se puede obtener
a partir de la regresion

r=GC1+2C2+ei

Donde r es un vector de unos, G es una matrizn *p cuyos i elementos son

23mp=123p0
Z s una matiz cuyos elementos tipicos son

FL(0)  2L(0)2L(0)
w00, T 0, W, ¢

Z'y G son evaluados en el estimador restringido méximo verosimil. El nimero de columnas en Z
serd %(k2 + K).




Cox (1983) y Chesher (1984) demuestran que el contraste de la matriz de información puede ser interpretado como un contraste de puntuación para rechazar heterogeneidad o una variación de los parámetros en q.

El contraste de momentos condicionados (CM):

[image: image90.png]El contraste de momentos condicionados fue sugerido por Newey (1385) y Tauchen(1985),
y se basa en la premisa de que bajo una especificacion correcta, no solamente se tiene E[d (8 )] =
0 sino también condiciones de sobre identificacion como E[ m (1y.8 )] = 0. El contraste de
momentos condicionados puede reducirse a la regresion
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S v b oer
Donde G es la matriz

G, = L) } eiesunvector de unos. G es ortogonal a i
%
Dado que i" = 0 son las ecuaciones de solucién maximo verosimil y serd ortogonal a i si la
condicién de momentos se satisface. De esta forma, un contraste para la condicién de momentos
consiste en la hipétesis b = 0 en la ecuacion. En el caso de que existan r condiciones de

momentos, se define la matriz  #77 = M (©) de n Xty g contrasta la hipdtesis b= 0 en la

regresion. Aun cuando i = 0 es importante incluir en la regresién [Mackinon (1992, pp.132)]




Contrastes de Heterocedasticidad:

Entre los primeros trabajos sobre Heterocedasticidad realizados por Maddala y Nelson (1975) se argumentan que una regresión con Heterocedasticidad en los errores, los estimadores son consistentes pero ineficientes. En el caso del Tobit, el estimador máximo verosímil (ML) es inconsistente en la presencia de Heterocedasticidad

En un modelo de regresión, la comprobación de Heterocedasticidad se realiza conbase en los residuos del modelo de mínimos cuadrados. Pagan y Park (1993) sugieren que los contrastes existentes para probar Heterocedasticidad pueden ser considerados como un contraste de momentos condicionados (CM). La condición de momentos para un contraste CM, será:
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Siendo ei el emor con varianza s2 bajo Homocedasticidad, y Zi es indicador mal
especificado. Por ejemplo, si asumimos que Var (mi) = s2 ( 1+ Zi g )2 se debera mostrar que esta
condicién se sigue del contraste de puntuacion en el caso del Tobit

Enel caso de un Probit o Logit, seay’i =i + <i:zi~ ii.d (0, 52). el cual es observado solamente
cuando

LSipn, =0
Y70 De otra forma:

Dado que y*i es observado como una variable dicotomica, solamente bis es estimable.
Asumiendo que s = 1, entonces: Probabilidad [yi = 1] = F (b )




De esta forma, el logaritmo máximo verosímil L será:
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Donde i es la primera derivada de Fi, es decir. f (3°) es la funcion de densidad. EI
J-ésimo elemento del vector de puntuacion d (§) es igual a S7i, Gy (8). Si nosotros deseamos
probar la hipétesis de que =0 entonces se deberd obtener un contraste de puntuacion con nR2 en

una regresién artificial de i sobre G () donde ¢ es un vector de unos




Davidson y Mackinnon (1984) denotan este contraste como LM1. Considere ahora el estadístico basado en la matriz de información. 
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Contrastes de normalidad:

Cuando no existe normalidad, existen sesgos en los estimadores sugieren un contraste CM para normalidad con base en el tercer y cuarto momento de los residuos. 
[image: image94.png]En téminos generales, ya se trate de un Logit, Probit o Tobit, el problema consiste en
evaluar el momento E [upi || yi = 0]. Lee y Maddala (1985) sugieren usar el método de recursividad
paralos momentos de
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De esta forma, el contraste de nommalidad se basa en qfi y q2i [Pagan y Vella (1989) y
Skeels y Vella (1993)]. Para implementar este contraste se necesitan los residuos, pero no se
pueden obtener de (yi - i ) pues éstos no tienen media cero




Una forma de corregir este problema consiste en obtener los residuos generalizados:
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Powel (1986) desarrolla un estimador de cuadrados ordinarios censurado simétricamente
(SCLS) para un Tobit de Ia forma siguiente: Se eliminan las observaciones para las cuales B xi <
B"xi. De esta forma, los yi son distribuidos simétricamente sobre

0. A continuacién, se hace yi
(0. 28 "xi) y los errores (yi - B xi) son distribuidos simétricamente sobre 8 iy B"xi . porlo cual
tendrén media cero. Newey (1985) parte de una distribucion Fi. bajo la hipdtesis altemativa de que

()

o
Fi= (ui+71pi2+2 i 3) donde i = Las condiciones de momentos resultantes serdn

1 s
—oyisuiu-o
=0y ey

1
PN




Bera, Jarque y Lee (1984) construyen el siguiente contraste: Suponga una función de densidad g(m) que satisface la ecuación diferencial:
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De esta forma, si se hace c1= 0, c2 = 0y c0 = o2 obtendremos una densidad de N(0, 52).
por lo tanto, un contraste de nommalidad consiste en contrastar 1= 0,c2 = 0. Smith (1989) sugiere
usar polinomios ortogonales y construir un contraste de puntuacion para los supuestos
distribucionales. Bajo condiciones generales, se puede escribiruna densidad h (Z. &, v) de Z como
el producto de otra densidad f(Z. &) con momentos finitos de todos los drdenes y una serie de

polinomios ortogonales pk ( Z. &) de esta forma tendriamos
hZo.y) = HZO)T a0 )p(Z0)

Donde a0 (6. v) = 1y p0 (Z. ) = 1. La hipdtesis de Smith para normalidad consiste en

hacer Ho' ak (8, ) = 0 para k> 1
Newey (1987) considera un contraste de nommalidad tipo Hausman de la forma

1Siy%>0
0 De otra forma





Contraste de sesgos de selección:

El contraste para sesgos de selección fue el primer contraste de especificación en modelos con variables dependientes limitadas. Este contraste fue desarrollado por Gronau (1974) y Heckman (1979). En términos generales se le conoce como el contraste de Heckman. El problema planteado parte del modelo de autoselección tipo Heckman, de la forma:
[image: image97.png]De esta forma, y*1i s observado e igual a y1i iy solo siy2i > 0. Por lo tanto, y*1i es
censurado por la ecuacion de seleccion. Es también de esperar que efi y e2i tengan un grado de
corelacién . Dado que y*2i es observado como una variable dicotdmica, normalizando (6.85) a
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Melino (1982) muestra que el contraste de significancia de li  es un contraste de puntuación sobre    r = 0. El modelo puede ser estimado en dos etapas, sin embargo, existen restricciones: Si x2i contiene solamente una constante entonces li es una constante y el coeficiente rs no es estimable; si li es una función lineal de los componentes de x1i entonces se producirá multicolinealidad, esto ocurre cuando x2i contiene solamente variables dummy (falsas) y x1i incluye las mismas variables dummy y sus combinaciones. 

Contraste de estabilidad:

No es muy común contrastar estabilidad en modelos de variables dependientes limitadas, sin embargo, Anderson abre el camino en este tipo de contrastes.

Anderson propone comparar el logaritmo de la verosimilitud cuando el modelo es regresado sobre un período, con respecto a un período posterior. El trabajo se inspira en el contraste de estabilidad de Chow, extendiéndose el uso de las variables dummy a los modelos Tobit y Probit. Hoffman y Pagan (1989) sugieren, siguiendo a  Anderson, definir primero un período de 1 hasta s y un período de s+1 hasta s+S, y elaborar el estadístico:
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Donde dt son los estimadores de puntuacion. La media de los periodos del estimador
posterior debera ser cercana o igual a cero en el caso de estabilidad en los parametros. La
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El cual sigue una distribución chi-cuadrada con s grados de libertad. Este contraste puede ser aplicado a cualquier modelo de variables dependientes limitadas y se estima por máxima verosimilitud.

Variables latentes:

Las variables latentes representan conceptos unidimensionales en su más pura forma, puede decirse que se trata de variables abstractas como inteligencia, paisaje, etc. Así como todas las variables latentes corresponden a conceptos, ellas son variables hipotéticas que varían en su grado de abstracción: inteligencia, clase social, poder y expectativas son variables latentes abstractas creadas en la teoría. Variables menos abstractas son la educación y el tamaño de la población.

Un modelo latente se acompaña de un conjunto de ecuaciones estructurales que resumen las relaciones entre las variables latentes. Bollen (1989) usa las relaciones entre la democracia política y la industrialización en países desarrollados, para introducir la noción de modelos de variables latentes. Dado que algunas sociedades han alternado entre dictaduras y regímenes electorales, es difícil discernir si la asociación realmente existe. La democracia política se refiere a la extensión de los derechos políticos (imparcialidad de las elecciones) y libertades políticas (libertad de prensa) en un país. La industrialización es el grado en el cual la economía de una sociedad se caracteriza por el proceso de manufactura mecanizado, esto implica riqueza social, población educada, avances en el estándar de vida, y éstas son las oportunidades de una democracia.

Presumaque se tienen tres variables latentes aleatorias: democracia política en 1965 y 1960 e industrialización en 1960. Uno podría asumir que la democracia política en1965 es una función de la democracia política e industrialización de 1960. No existe nada que nos diga que el nivel de industrialización es una variable latente exógena (independiente) y se simboliza como x1, esta es exógena, en tanto sus causas están por fuera del modelo. La variable democracia política es una variable latente endógena, ella está determinada por variables en el modelo, cada variable latente es representada por hi. De esta forma, la democracia política en 1960 es representada por h1 y la democracia política en 1965 por h2, las variables latentes endógenas son parcialmente explicadas en el modelo y el componente no explicado gi es un término aleatorio; de esta forma, el modelo de variables latentes para el ejemplo será:
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Ecuaciones estructurales con variables observadas:

La ecuación anterior es una representación general de ecuaciones estructurales con variables observadas de la forma:
[image: image100.png]y=By+Tx+y

Donde y es un vector de variables enddgenas de m'1. B es una matriz de coeficientes de m'm, G
es una matriz de coeficientes de m'n. x es un vector de variables exdgenas n'1 y g es un vector de
ermores en las ecuaciones de m1. Los g representan los errores aleatorios en las relaciones entre
los yis y los xis. El supuesto estndar consiste en que los errores g no estén no-correlacionados

E(y%) = Vary, VkyCov(y, ., %) =0Vk=l

con x. Por otro lado,

El modelo implicito para las ecuaciones estructurales con variables observadas, sera:
y=ndonde y = mx 1 vector de var iables observadas
x =§ donde x = nx 1 vector de var iables observadas




La Matriz de covarianzas:

[image: image101.png]La hipdtesis del modelo de ecuacin estructural general, consiste en3. = £(8). donde I es
la matriz de covarianzas de la poblacion de y € .y S(c) es la matriz de covarianzas como funcion
de un modelo de pardmetros libres en q. La ecuacion implica que cada elemento de la matriz de
covarianzas es una funcién de uno o més pardmetros del modelo. La relacion entre S y S(q) es
fundamental para entender la identificacion y estimacion del modelo ajustadoLa matiz de
covarianzas S(q) retine los siguientes elementos: Primero, la matriz de covarianzas de y. Segundo.
la matriz decovarianzas de x con y. Tercero, la matriz de covarianzas de x. Considérese
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Donde F es la matriz de covarianzas de x, Y es la matriz de covarianzas de y. 
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Identificación:

La identificación del modelo anterior con una o más ecuaciones, requiere una investigación de cuáles parámetros son conocidos y desconocidos. Por parámetros conocidos entiéndase aquellos que pueden ser identificados, estos parámetros generalmente son características de la población y de la distribución de las variables observadas como las varianzas y covarianzas para los cuales los estimadores de la muestra son consistentes. Los parámetros desconocidos son aquellos parámetros cuyo estatus de identificación no es conocido, estableciendo entonces el investigador cuándo existen valores únicos para estos.

La identificación deberá establecer cuando se alcanzan valores únicos de q1 y q2 en esta ecuación. Claramente con dos parámetros desconocidos q1, q2 en una sola ecuación, la identificación no es posible. Para algún valor dado de Var(y) un conjunto infinito de valores de q1 y q2 satisfacen dicha ecuación. Sin embargo, adicionando una segunda ecuación q1 = q2 se puede asegurar la identificación por la cual cada parámetro será igual a. Este principio general deberá mantenerse para ecuaciones estructurales más complicadas.

Regla t:

Esta es la condición más sencilla, pero no es una condición suficiente. La regla t, parte de que el número de elementos no-redundantes en la matriz de covarianzas de las variables observadas deberá ser mayor o igual al número de parámetros desconocidos

en q, esto es:
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Donde, p+q es el número de variables observadas y t es el número de parámetros libres en q.

Regla del B nulo:

En un modelo multiecuacional donde las variables que no son endógenas afectan a alguna variable endógena, la matriz B es cero. Tenemos:
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En un modelo multiecuacional donde las variables que no son endogenas afectan a
alguna variable endogena, la matriz B es cero. Veamos:

v =
(6.98) V2= TaX, X, Y,
covle, v, )=0vi=123;j=12

1t X, Y

La matriz B es cero dado que y; no afecta a y,, ni y, afecta y;. De esta forma se
establece que la identificacion de algun modelo donde B es cero, los parametros
desconocidos en T, ® y ¥ son funciones de los parametros identificados de X.
Sustituyendo B=0 en (6.96) y particionando X, obtenemos:

ler o

oog | Zn Tw|_[TOr¥ TO
s, T

Como puede observarse ®= X, , por lo cual @ es identificado. Por otro lado:




La matriz B es cero dado que y1 no afecta a y2, ni y2 afecta y1. De esta forma se establece que la identificación de algún modelo donde B es cero, los parámetros desconocidos en G, F y Y son funciones de los parámetros identificados de S.
[image: image105.png]Sustituyendo B=0 en (6.96) y particionando S, obtenemos
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De esta forma, T es una funcién conocida que se identifica a parti de las matrices de covarianzas
que en si misma es identificada. También podemos observar que:
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Entonces. cuando B

T @y ¥, pueden escribirse como funciones de las matrices de covarianzas
identificadas de las variables observadas. Si los errores de una ecuacién no estén correlacionados
con aquellos de las otras ecuaciones, en un sistema (Y es diagonal), entonces esas ecuaciones
pueden tratarse como separadas o no relacionadas




Si Y no es diagonal y los errores de las últimas dos ecuaciones están correlacionadas, entonces tal modelo será llamado "Seemingly unrelated regresions". La regla B nula es una condición suficiente para identificar un modelo.

Regla recursiva:

A diferencia de la regla anterior, la regla recursiva no requiere que B=0; para aplicar la regla recursiva B deberá ser una matriz triangular, y Y diagonal. Una condición más exacta para B, consiste en que ésta sea una matriz triangular inferior. Si ambas condiciones se mantienen, el modelo está identificado:
[image: image106.png]Yy SN Y,
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Una propiedad para todos los modelos recursivos consiste en que para una ecuacion dada,
el término de error g no esté correlacionado con las variables explicatorias

De esta forma, cov (x2, 12)= 0. (x3. 71) = 0y cov (x2. 13) = 0. y de igual forma para cov (-2, y
cov (272x2+/1) = 0. A

2no esté correlacionado con y1y x2, las dos variables explicatorias de

la segunda ecuacion, y de igual forma cov (;3, y1)=0 yeov (13, y:

En general, Parala isima
ecuacion en algin modelo recursivo, gi no esté correlacionado con las variables endégenas. las
cuales son variables explicatorias en esa ecuacion; esto se debe a que las variables endogenas
estan en funcion de las variables exogenas y de los ermores de las otras ecuaciones. los cuales no
estan correlacionados con ;i




Condiciones de rango y orden:
Si una condición de restricción en una ecuación se determina a partir de las variables excluidas, entonces "una condición necesaria para que una ecuación sea dada consiste en que el número de variables excluidas de la ecuación sea al menos p-1 ". Considere el modelo:
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da consiste en que el nimero de variables excluidas de la ecuacion sea al menos
p-1". Considere el modelo:

©.103) ¥, =[Bi1v. ]2+,

Multiplicando ambos lados por N y tomando el valor esperado:

©108) o', =[B|7,]%,,

Si By v, son funciones solamente de los elementos de las covarianzas de G'y, y Xz,
ellos son identificados. Una condicion necesaria consiste en que el numero de
ecuaciones en (6.104) sea al menos igual al nimero de parametros libres descono-

cidosen [B'i | y’i] - EInumero de ecuaciones es el numero de elementos en G'y,, , esto
es, g. De esto se sigue que q covarianzas con y, resultan de q variables en x. EI
numero de parametros desconocidos en B' es (p-1) y en ¥, es q. De esto se deduce

que, con g ecuaciones en (p-1) + q desconocidos, B, y ¥, no pueden ser identifica-




Multiplicando ambos lados por N y tomando el valor esperado:
[image: image108.png]o =BV I

Si Bii y 7'son funciones solamente de los elementos de las covarianzas dec'ysy Sz, ellos
son identificados. Una condicion necesaria consiste en que el nimero de ecuaciones sea al menos
igual al nimero de parametros libres desconocidos en. El nimero de ecuaciones es el nimero de

elementos en o'yix esto es. . De esto se sigue que g covarianzas con yi resultan de g variables en

x.El nimero de parémetros desconocidos enB'es (p-1) y en 7'ies q De esto se deduce que. con g
ecuaciones en (p-1) + q desconocidos. By 7' no pueden ser identificados, entonces los (p-1) + g
desconocidos deberdn ser reducidas a q. La condicion de orden se define propiamente como "si
las variables excluidas son solamente el tipo de restricciones, entonces las (p-1) variables deberdn
ser excluidas de la iésima ecuacion para que sea posible la identificacion” Bollen. Suponga el

siguiente modelo

To p. 0w [u, 0 1
By 0 0 : 2
¥l Bau B Oy L0 0 Ts

Y suponga que en la primera ecuacion b13 y g12 no sean restringidas a cero, entonces

Y= By By v 41

2 Y1




 Multiplicando ambos lados por las variables exógenas y tomando valores esperados:
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El resultado son dos ecuaciones para cuatro desconocidas (B B, 7. 719 y es claro

entonces que una nica solucion no es posible la condicion de orden requiere (p-1) o 2

exclusiones de la primera ecuacion. La especificacion de s

y =0 satisface este
requerimiento, asi que a partir de la primera ecuacion, se encuentra una condicion suficiente para

I identificacion.




Estimación:

El procedimiento de estimación se deriva de la relación de la matriz de covarianzas de las variables observadas a los parámetros estructurales. De esta forma:
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Si ¢l modelo de ecuaciones estructurales es coecto y los parémetros de la poblacion son
conocidos, entonces Tserd igual a T(5) La foma de estimar el modelo de ecuaciones
estructurales se realiza a través de una funcién de méximo verosimiltud, donde dicha funcion se

ajusta maximizando

Fy, = Log | S(0)] +traza (S 3 " (0))- Log | S| —p+q




Donde S es la matriz de covarianzas para yi y xi. A través de este procedimiento se obtendrán estimaciones máximo verosímiles. Mora (1997), supone el siguiente modelo:

Supóngase que el paisaje rural es una variable latente. Debido a que existen diferentes características que determinan un paisaje supondremos que este tiene cuatro indicadores principales, como se observa en la siguiente gráfica:

[image: image111.png]



Donde el paisaje P*i es la variable latente y es el verdadero paisaje. El P indicador del paisaje en P*i sirve como indicador de la variable latente, el verdadero paisaje. Sin pérdida de generalidad, si el indicador es centrado alrededor de cero, de tal forma que P*i tiene un valor extremo, con los parámetros consistentes de los elementos de l, la varianza de P*i , F , y la varianza del error.
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Modelos de Utilidad Discreta

Habitualmentelas elecciones de los consumidores involucran elecciones discretas como usar gas o no, usar energía eléctrica o no, comprar un automóvil o no, etc.

En los capítulos anteriores hemos considerado a un individuo que elige una alternativa de un conjunto de elecciones finitas A. 
[image: image113.png]Sien A se cumplen los axiomas de completitud, reflexividad y transitividad, y dado que A es finita,
entonces una altemativa Gptima a* [ A para el individuo esta definida como la altemativa a**a" |
A por lo cual es posible encontrar una funcion de utilidad que represente las preferencias
individuales _esto es. existe una funcion U(x) que satisface la propiedad U(a") *Ufa) si y solo sia”*
a cuando la altemativa a* maximiza U sobre A




La anterior aproximación ha sido criticada por sicólogos como Thurstone (1927), Luce y Supes (1955), Tversky (1969) y por economistas como Georgescu-Roegen (1958), Quandt (1956) y Macfadden (1981, 1986), ya que implica fuertes postulados sobre el poder discriminatorio de los agentes, así como una capacidad ilimitada de procesar información. Para Tversky, cuando se realiza una elección entre varias alternativas, las personas parten de experiencias inciertas e inconsistentes. Esto es, las personas no están seguras sobre cuál alternativa deberían seleccionar, así como tampoco toman siempre la misma elección bajo condiciones parecidas. Este comportamiento, aparentemente irracional, lleva al autor a concluir que "el proceso de elección debe ser visto como un proceso probabilístico" (Tversky, 1972, p. 281).

Naturalmente, deberemos preguntarnos qué factores determinan dicha probabilidad. Es decir, el comportamiento de los agentes es intrínsecamente probabilístico o el modelador no puede representar el comportamiento del consumidor, o ambos. Con respecto a lo primero, Quandt (1956) arguye que una alternativa puede ser vista como un conjunto finito de características, donde las preferencias son definidas directamente sobre las características e indirectamente sobre las alternativas.

Reglas de decisión 
Modelos con regla de decisión estocástica:

La interpretación proviene de Tversky (1972a), para quien la utilidad de diferentes alternativas es determinística, pero el proceso de elección en sí mismo es probabilístico.

En este tipo de modelos el individuo no necesariamente elige la alternativa que da la mayor utilidad; en lugar de esto, existe una probabilidad de elegir cada una de las posibles alternativas,incorporando la idea de "racionalidad limitada" dado que los individuosno necesariamente seleccionan lo que es mejor para ellos [Macfadden (1981, pp.198)].

El primer modelo desarrollado bajo esta perspectiva es el de Luce (1959). Luce muestra que cuando las probabilidades de elección satisfacen los axiomas de elección, una escala puede ser definida sobre las alternativas, de tal forma que las probabilidades de elección pueden ser derivadas de escalas de alternativas.

El modelo de Luce tiene como inconveniente que una nueva alternativa, que sea más que proporcional a las otras, reducirá las probabilidades de elección de alternativas existentes que son similares y causará reducciones menos que proporcionales en las probabilidades de elección en alternativas diferentes (Anderson, et. al, pp. 23-25). 
Tversky (1972), propone que la elección de una alternativa puede verse como un proceso estocástico, en el cual las alternativas son sucesivamente eliminadas hasta que quede solamente una; para esto supone que cada alternativa está compuesta por una lista de características, las cuales son binarias en términos de que las alternativas poseen o no dichas características (por ejemplo, un automóvil puede o no tener aire acondicionado, sonido, etc.). 
A cada característica se le asigna una escala positiva o valor de "utilidad" expresando la importancia de la característica para el individuo. El proceso de selección de una alternativa es el siguiente: Primero, una característica se selecciona y todas las alternativas que no posean esta característica son eliminadas del conjunto de elección.

Segundo, se selecciona como el criterio para eliminar aquellas alternativas que quedan y así sucesivamente. Si una alternativa queda, ésta es la alternativa elegida por el individuo. Si varias alternativas quedan, ellas son elegidas con igual probabilidad.

La probabilidad de seleccionar una característica como el criterio de elección de las alternativas que quedan depende de la escala de valores. Como podrán existir secuencias de eliminación diferentes, la probabilidad de elegir una alternativa particular es la suma de las probabilidades de todas las secuencias que finalizan con esta alternativa. Para ilustrar el proceso de eliminación de Tversky considere el siguiente ejemplo:

[image: image114.png]Existen tres altemativas A = {a, b, ¢} y siete caracteristicas i = 1.2...7. Cada caracteristica se

asocia con una escala de utilidad mi. Las altemativas en A son discretas, por lo cual
a=(U1,0,0, U4, U5 0 U7)
b=(0,U2,0,U4,0, U8, U7)
c=(0,0,U3,0,US5, U8, U7)

Donde cero indica que Ia altemativa no posee la caracteristica. Dado que la titima caracteristica
U7, esté presente en todas las altemativas ésta no es considerada en el proceso de eliminacion

Simplificando. a partir de K =E3.. U; debera mostrarse comoPi ( a ) se determina. La ahternativa
apuede ser elegida si la primera caracteristica es seleccionada, dado que no esta presente en b o

enc.




Este evento se debe asumir que ocurre con probabilidad. Si la característica cuarta o quinta es una de las seleccionadas, entonces la alternativa a podrá ser seleccionada como la probabilidad de seleccionar la cuarta característica que tiene una probabilidad, entonces c es eliminado pues no posee esta característica, la alternativa a se elegirá por lo tanto con una probabilidad P( a , b ). La quinta característica es seleccionada con probabilidad y si este evento ocurre b es eliminado y a es elegido con probabilidad P( a , c ).

Ya que el proceso de selección de la primera característica es un evento mutuamente excluyente, tendremos:
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Observe que en P(a, b) la característica cuatro es común en a y b, por lo cual se elimina. De igual forma en P(a, c) la característica cinco es común en b y c. El procedimiento mostrado por Tversky se resume en los siguientes pasos:

· Paso 1: Elimine las características comunes a todas las alternativas.

· Paso 2: Seleccione una de las características que permanecen.

· Paso 3: Elimine las alternativas que no poseen esta característica.

· Paso 4: Deténgase si las alternativas que quedan tienen la misma característica, de otra forma regrese al paso 2. 
Formalmente, suponga que existe una función U no negativa que especifica la utilidad para cada característica y denótese S como el número de características que están presentes después de haber eliminado las características comunes a las alternativas en el conjunto de elección S Í A.

Finalmente, sea Si el conjunto de las alternativas contenidas en S que contienen las características i, i = 1, 2,..., S. En el modelo de Eliminación por Aspectos (EBA) propuesto por Tversky, la probabilidadde que la alternativa a Î S sea elegida vendrá dada por:
[image: image116.png]



Cuando todas las características son comunes a todas las alternativas en S y PS ( a ) = donde es el número de elementos en S. Como sepuede observar, es recursivo, esto es, PS(a) es el peso de la suma de las probabilidades Psi(a) donde a ha sido elegido del conjunto de Si alternativas teniendo las características i en común,

i = 1, 2,..., S. 

Modelos con utilidad estocástica:

Existen dos versiones tradicionales de los modelos de utilidad estocástica.

El modelo de Thurstone tiene su origen en una serie de experimentos donde se les preguntaba a los individuos acerca de comparar intensidades de estímulos físicos, por ejemplo, el rango de tonos en términos del ruido. Dada la variabilidad en las respuestas, Thurstone propone que un estímulo provoca una "sensación" o un estado sicológico que es la realización de una variable aleatoria. Es así como, "las utilidades se asumen que varían de un momento a otro, y el proceso de decisión consiste en una regla fija de escoger la alternativa con la mayor utilidad momentánea" 
Ahora bien, considere un individuo compuesto por varios homo-económicos. Cada tipo obedece a la teoría neoclásica, y dependiendo del estado de la mente del individuo un homo-económico en particular es seleccionado, por lo cual el individuo se comporta racionalmente según una utilidad determinística. De acuerdo con esta aproximación, los valores de las alternativas en A deberán ser considerados como variables aleatorias, U1 + e1,..., Un + en, las variables U1,..., Un son escalas de valores asociados a alternativas constantes mientras que e1,..., en son variablesaleatorias. Suponga que la función de distribución acumulativa de e = (e1,.., en) es continua con respecto a la medida de Lebesque [Pr(ei - ej = a = 0) " a constante e i ¹ j ]. Si ei tiene media cero (de lo contrario la media de ei puede ser adicionada al escalar mi), las probabilidades del conjunto de elección vienen determinadas por:
[image: image117.png]P,(i)= Pr[
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La versión de Macfadden es conceptualmente diferente: considere una población de individuos haciendo la misma elección sobre el conjunto A y determine la fracción de la población que elige una alternativa determinada. La población total puede ser dividida en subpoblaciones tales que cada subpoblación sea homogénea con respecto a ciertos factores socioeconómicos observables (ingreso, edad, profesión, etc.). Cada individuo se supone que tiene una función de utilidad determinista U definida sobre A. Sin embargo, el modelador podrá observarimperfectamente las características que influencian las decisiones individuales y entonces tendrá un conocimiento imperfecto de lafunción de utilidad U. La función U se descompone en dospartes, unaparte:m que representa la parte conocida de la utilidad y definida sobre lascaracterísticas observables, y la otra parte, e, que representa la diferencia entre U y m . Para cada i = 1, 2,..., n la utilidad deseada de la alternativa i puede escribirse como:

[image: image118.png]U,=p,+e; . ¢~ (0,0%)




Pensando que el comportamiento es determinístico, para el modelador es imposible predecir exactamente la elección del individuo dado que él no puede ser observado. Esto es posible, ya que cada miembro difiere de los otros en la subpoblación considerada con respecto a las características no observables y los factores que influencian al individuo en su elección. De esta forma, Ui puede ser modelado como una variable aleatoria:
[image: image119.png]U,=U; +¢g;

Aqui Ui es la utilidad observable y refleja las preferencias de la subpoblacion para la iésima altemativa y <i
toma en cuenta las diferencias entre los gustos en los individuos de la subpoblacién. La probabilidad de que
un individuo aleatoriamente seleccione la altemativa i viene dada por-

max U
e Y

P,(i)=Pr(U,





Funciones de densidad para elecciones discretas:

[image: image120.png]Para determinar las probabilidades de sleccion, se debera especificar la distribucion de las
variables aleatorias ei. Estas probabilidades para una serie de distribuciones, como la del modelo
de probabilidad lineal. del Logit, el Probit y sl Multinomial, se conocen como modelos de sleccion

binaria. Sea f(X). la densidad e dondes donde = =22 - =1 tendremos

vt
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Se observa el valor de la función de densidad acumulativa de e sobre U1 - U2.

Supongamos que e esté distribuido uniformemente en el intervalo [-L, L] , entonces:
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Este modelo es conocido como el Modelo de Probabilidad Lineal. Consideremos ahora que = se
distribuya nomalmente y que 1y =2se pueden ver como variables independientesno observables
Suponga que =1~ ( 0.0z) y =2~ ( D.oz) y que la covarianza entrery =2 estard dada por o2
entonces =~ (0. o+ oz~ 201) y obtenemos:

PA(1)=_1
Zra





El cual es un Probit. 
[image: image122.png]i asumimos que = se distribuye logisticamente, Ia funcién de la distribucion para e viene dada por

bl

la media de e es cero y su varianza es 3 La probabilidad de elegir 1 viene

dada por el Logit definido como

Pa(1) =

La gréfica anterior se define para valores de 0 < m"< m ” <¥. La pendiente sigmoidal de la
curva es més pronunciada para valores mayores de m




 La curva tiene un punto de inflexión en m' - m' ' dondePA (1) = ½. PA (1) es decreciente o creciente en m cuando U1 esmayor o menorque U2. Un modelo de elección determinístico inicialmente se puede definir entre los siguientes tres modelos: 
[image: image123.png]Probabilidad Lineal, Probit y Logit. ParaL — 0 en (7.9) con UT=U2. PA() = 15y sélo si
Ui = max {U1 . U2}. Este también es el limite para el modelo Probit cuando s ® 0 y en el Logit
cuando m ® 0. Cuando L. s y m tienden a infinito, el comportamiento individual es impredecible
completamente y entonces PA(T) = PA(2) = %




Funciones de utilidad y funciones indirectas de utilidad:

Un individuo consume de acuerdo con una función de utilidad definida sobre los bienes X1,......Xn y Z, siendo Z el numerario. La utilidad del consumidor podría también depender de una serie de atributos de los bienes X's denotadas por b1,.....bn, los cuales son tomados exógenamente; adicionalmente las preferencias podrían depender de características propias como la educación, la raza, la cultura, la edad..., etc., representadas por el vector S18. 
[image: image124.png]De esta forma, la funcién de uilidad se escribird compactamente como U(X. b, Z, S. 2).
donde zes una variable aleatoria con alguna funcion de densidad conjunta f< (er. . 27, sobre U
Un supuesto adicional consiste en que los X's sean mutuamente excluyentes, esto es, un individuo

no puede rentar su casa y vivir alli mismo por lo cual X X,= 0 i« Suponga que el consumidor

decide consumir solamente el bien j condicionado sobre esta decision. su funcion de utiidad serd
una funcion de Xj y Z, por o cual la utilidad vendrd definida por-

Suponiendo que existe débil complementariedad, Ia utiidad directa condicional puede escribirse
como

U

U,(X,.b,,2,5,c)

El consumidor maximiza sobre Ia restriccion tradicional de presupuesto y no negatividad para Xj y
2 Asumiendo estricta cuasi concavidad en j, en relacién con Xj y Z la solucién viene dada por Xj >

0. Las funciones de demandas Marshallianas ordinarias seran

X,=X,(p,.b,.¥.S.¢)

Z=2(p,b,Y.8,8)=Y - p, X (p,.b,,¥,5,¢)




Y la función indirecta de utilidad vendrá dada por:
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Las Cantidades .

son cantidades conocidas para el consumidor pero dado que las
preferencias se observan incompletamente, éstas serdn variables aleatorias desde el punto de

vista del investigador.

Para el observador. los indices discretos de eleccion son variables de medicionE(5)=rj. que vienen

dados por

Prob {T’,(p,,b,,v.s )= E(,:,,b,,)zs,n)v,‘}

= ]r (s )

Donde Fes la derivada de F () con respecto a su i-6simo argumento. De (7 18)nosotros sabemos
que las demandas estén condicionadas a la existencia de losindices, por lo cual

X(pbYSE) =3 (oYX W/-

by ¥ 8, bV (b ¥, 5,6))




Dado que V (.) es cuasi convexa, la solución de esquina puede representarse como:
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En el punto A, la utilidad indirecta al precio j es máxima.
[image: image127.png]A estos precios se cumple y dada la funcion de utiidad. la demanda de X;cuando &,=1 se obtiene
en el punto A, grafica Para encontrar las distribuciones de probabilidades de Xj y V. suponga que
existe un conjunto

A=V, (p;,b,, ¥, 8,6)2V,(p,, b, ¥, 8, i) =1

efeen,

De fz se puede construir como “J esto es. la densidad conjunta de =1.....2x dado que

= = Ajy cuando el bien j es seleccionado, la probabilidad dedensidad de
X fupen (X)=PriX=Xlee ]

Pusde ser obtenida de > “**7 Ds ssta forma, la probabildad de densidad de X, 1X,() = Pr {

X=X} tomar la forma:

ey

Asi, una vez especificado el modelo, uno puede construi las densidadesF y
las cuales son usadas en la funcién de probabilidades de eleccion discreta y las densidades
condicionadas y no condicionadas de las Xj's.




Por ejemplo, si N fuese igual a dos se puede establecer que:
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Cuando hay T individuos y j * es el indice seleccionado por el i-6simo individuo y Xt* el consumo
observado sobre este indice para un individuo, la funcion de verosimilitud para la muestra vendra
dada por

=[x =TT b, oxm, 3




En principio la ecuación anterior puede ser obtenido por máxima verosimilitud, sin embargo Haneman(1984) sostiene que en la práctica las ecuaciones normales podrían tener múltiples raíces, y a menos que se comience con un estimador inicial consistente, no existe garantía de convergencia a un máximo global. Usualmente se sugiere el procedimiento de dos etapas de Heckman, esto es, encontrar por máxima verosimilitud, usando un Logit, el conjunto de parámetros que serán consistentes pero no eficientes dado que ellos ignoran la información contenida en datos continuos; 
[image: image129.png]con estos pardmetros, uno puede entonces obtener estimadores consistentes de
(21 w) y realizar una regresion para elecciones continuas donde el modelo vendria determinado
por
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Finalmente, se puede usar la subrutina Maxlik del programa gauss y obtener estimadores eficientes, o usar el programa LIMDEP.

Elecciones discretas con productos diferenciados:

El consumidor representativo es un agente cuya utilidad nos muestra un conjunto de preferencias diversas. Ya que en la práctica los consumidores tienden a comprar, solamente una, o en todo caso muy pocas de las variantes de un producto que se les ofrece, el consumidor representativo ha sido bastante criticado.
En este sentido, el interés principal de esta sección, consistirá en mostrar cómo encontrar un consumidor representativo para unapoblación de consumidores que realizan elecciones discretas, dados unos supuestos sobre el proceso de elección o la elección de probabilidades y cuáles serían las propiedades de la función de utilidad correspondiente. Suponga que existen m+1 bienes y N consumidores estadísticamente idénticos e independientes.El bien 0 es perfectamente divisible y se toma como numerario. Los bienes i= 1, 2,....., m son los variantes de un productodiferenciado a los precios p1,..., pm. 
Sea A un conjunto de variantes donde la variante i se asocia a un índice de calidad ai. Cada consumidor tiene un ingreso real Y con el que puede comprar unaunidad de una variante singular. 
[image: image130.png]Asuma que 0 <pi <Y lo cual asegura quecada variante es alcanzable por todos los
consumidores. Suponga también que lafuncion indirecta de utiidadderivada de la compra de la
variante i viene dada por la siguiente forma aditiva:

Y-p, +a +8

v, m

Donde Zi son las n variables aleatorias con una densidad f(x) y x = x1.... xn. La probabilidad de
que un consumidor seleccione la variante i, viene dada por

P, = Prob[a-p, + & =™ (a,-p, + )]

W(a-p+e)]

= Probla,-p, + & =M

Lo que se conoce como utiidad aleatoria (LRUM). La demanda esperada para la variante i.
se define como

X, = NP,
La estructura particular de LRUM depende del modelo en cuestion. Suponga un modelo

multinomial, entonces la probabilidad de que un individuo elija una variante i viene dada por

Pla-p)= ) f oo o o ] xSz





La función anterior deberá satisfacer las siguientes propiedades:
[image: image131.png]Cuarta propiedad

Primera  Propiedad: debera cumplirse

también para Pm

Segunda Propiedad

Tercera propiedad: Para algin & < %P [a- (p+6)] = Pi(a-p). i= 1..m Donde p+3 es un

m, con a-pifinto y j =i. Por la primera propiedad se

tiene que las variantes de los productos diferenciados son débilmente sustitutas, lo cual significa

mie .




Por la segunda propiedad se garantiza la igualdad de las derivadas cruzadas de los precios.La tercera propiedad significa que la probabilidad depende solamente de las diferencias en precios. 
[image: image132.png]La cuarta propiedad significa que todos los consumidores eligen una variante i con certeza cuando
esta variante es infinitamente atractiva en téminos de la

medida de utiidad { u= a- pi} cuando las otras utiidades son finitas. De la primera propiedad, se
puede deducir la funcion de distibucion acumulativa y la funcion de densidad, las cuales se
definen como

ol =2, (1)21 20

Fer2a) = | P01

Donde w(t) serd una probabilidad de densidad univariada y derivando (7.29) encontramos la
siguiente funcion de densidad

" 'P(0,z,— =

LA )




La función de demanda para un continuo de consumidores:

Considere un continuo de consumidores igual a N cada uno con gustos determinísticos. Un consumidor tiene un ingreso Y y compra una unidad de una variante de un producto diferenciado. La función de utilidad indirecta condicionada viene dada por:

[image: image133.png]



Donde e1... em describe las valoraciones de un consumidor para un conjunto de variantes. Cada conjunto de valoraciones define un tipo de consumidor. 
[image: image134.png]Aunque los indices de cualidades a1.....am son comunes a todos los consumidores, las
valoraciones son individuales y toman valores diferentes para consumidores diferentes. Las

valoraciones se distribuyen sobre ®de acuerdo con la siguiente funcién de densidad:
ate) = Nf(e)
j g(e)de=N.

Donde f (¢) es la densidad de probabilidades de =r.. 2. Por construccion %™
El segmento de mercado parala variante i se puede definir como

S,

{ee R V(e)zV,(e).]

Mostrando el conjunto de tipos paralos cuales la variante i es débilmente preferida sobre todos los
otros. De esta forma, la demanda total para i viene definida por-

jg(e).le B




La cual es igual al total de consumidores en el segmento de mercado para la variante i. Es importante observar que la función de densidad del consumidor cumple el mismo papel que la función de densidad de probabilidades. Sin embargo, la diferencia entre esta y aquella es sustancial, pues la función derivada de la integración de las utilidades máximas sobre la densidad de probabilidades puede ser interpretada como la utilidad esperada del consumidor, mientras que la integral de las utilidades máximas de los individuos sobre la densidad de tipos producirá la función de riqueza a partir de la utilidad. Esta última idea se desarrollará a continuación.

Suponga que la función de riqueza derivada de la utilidad se define como:
[image: image135.png]VoW Jmax(ai—p,.+e,.)g(e)8e s i=le.,m
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Donde W = NY es el ingreso agregado. Note primero que V satisface las características propias de la función indirecta de utilidad.

Primera propiedad: V es continua en pi y W.

Segunda propiedad: V no es creciente en pi y es creciente en W.

Tercera propiedad: V es convexa en pi.

Cuarta propiedad: V es homogénea de grado cero en todos los precios  ingreso.

La propiedad tercera se sigue del hecho de que la integral de funciones convexas es convexa,21 la cuarta propiedad se mantiene en tanto p1,..,pm y W se encuentran en términos reales al dividir por el precio del bien 0, el cual es el bien numerario. Dado que las utilidades individuales son lineales en el ingreso, la utilidad marginal del ingreso es igual a uno para todos los individuos. Lo cual significa que un cambio en cualidades o precios que aumentan a V aumentará las transferencias de ingreso en todos los consumidores situándoles mejor que antes del cambio en precios o ingreso. El segundo término de (7.35) puede usarse para cuantificar los cambios en el excedente del consumidor atribuible a cambios en precios y cualidades, lo cual se puede ver también como una medida del beneficio del consumidor de introducir una nueva variante..

El consumidor representativo multinomial:

Suponga un consumidor con una función de utilidad aleatoria = Y - pi + ai + ei . Las demandas esperadas vendrán dadas por:
[image: image136.png]) =N iexp[(av.-—n)/u]
j:IexP[(a,-—Pj)/ul 4
si=1,...m.




A través de la función de utilidad indirecta para un consumidor representativo, se puede definir como:
[image: image137.png]V=W+ NuLn|:

=1





Con el fin de ilustrar estas funciones, suponga el caso de que m=2 las demandas serán:
[image: image138.png]X N exP[(ai—Pi)/H] 212
T exp[(a,—p;)/pn] +expl(a,—p,)/n]’ =he





Dado que las demandas para las variantes son independientes del ingreso y dependen multiplicativamente de N, debe esperarse una función de utilidad directa de la forma:
[image: image139.png]U = NUGG. 1 - %) + X,

Donde x=X1/ Ny Xees el consumo del bien numerario. Suponga que la restriccién presupuestaria

viene dada por
Y z PiX,+ X
=
Y sustituyendo X0 se obtiene:
U = Nu(x,, 1-%,) + Y - pyNx,- p,N(T - x,)

Tomando las condiciones de primer orden, se encuentra que
u

=Py -pP2)

=
ox,

Obsenva la condicién

Que también se puede ver como

Pi-Pz=a;-a-ullnx, -Ln (1-x,)]




Sustituyendo e integrando para recobrar u:
[image: image140.png]ule, 1-%,) = 2k, + a1 x)-ul - (13 )Ln (1-x))

Donde Ia constante de integracién deberd ser igual a a2. se tiene que la funcién de utiidad
indirecta serd
V= N(@ixt +a2(1 -x1) - p[ x1Ln x1 - (1-x1)Ln (1-x1)] + X0

Dado que cada consumidor compra una unidad de una variante en el modslo de utlidad
aleatorio, el consumidor representativo comprard N unidades.
Esto bajo el supuesto de que la utiidad tiende a ¥ para otros consumos. Finalmente, una funcién
de utiidad para un consumidor representativo con demandas tipo Logit multinomiales vendré dada
por.

$x,

aX, -0 X (LnX, LN )+ X,

- De otra forma

El Lagrangiano para el problema de la maximizacién del consumidor se define como

L= S0 i S X (X, ba¥) < Xy (XN iy -X,-$x)

=) = H =

Donde 71y 72 son los multiplicadores Lagrangianos de las restricciones. Dado que los precios &

ingreso son tales que el consumo 6ptimo del bien numerario es positivo 22 = 1. el conjunto de

primeras condiciones para X serd

ai-u(Lnxi+ 1)-pi+ 21 =0,i=




Autores:

Betancourt Virginia

Aguirre Kimberling

Solano Darianna

Profesor :

MSc. Ing. Iván Turmero

iturmero@yahoo.com
UNIVERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTAL POLITÉCNICA

ANTONIO JOSÉ DE SUCRE

VICE-RECTORADO PUERTO ORDAZ

DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA INDUSTRIAL

INGENIERÍA FINANCIERA
Ciudad Guayana 10 de Diciembre de 2011

68Para ver trabajos similares o recibir información semanal sobre nuevas publicaciones, visite www.monografias.com

