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Dr. Carlos Quevedo T~ Quito, Enero 19 80 

Cabe anotar que en el presente trabajo al utilizar modelos de estimación 

. más elaborados se contribuye al des~rrolJ,6 de'esta' ·impo~tarite área de la 

plani±icacien energética. 

de las -va?'Sahles en el t Jempo , .. 

.. >,- .-.. ··. 

de comlfüsti:Oles·:en el Ecuador-, En éstos a diferencia de aquellos emplea 
··. -· ·. _ _:_·.· .. 

des generalmente en ei pa'.1s para realizar estimaciones de variables eco 

nómicas 1 se ut il:iZa 111étodo~ que . iricoT'poran el,· an&lisis del comportamiento 

consumo 
'• : 

En este e.studio se preseri1:~ ·:modelos din§micos para analizar el 

: ·__ · ... _ .. . .; :· .. -. .. 1 

···:un~ .seri·e de hérramientas de análisis, entre las que se cuent a la Econo · 

metr1a como -u~ de :ias 111ás importantes. 

con 

- .- . . ·. 

Para el plant~ª1niento de ést-as alternativas es necesario el corrt.ar' 

El ¡i'lstituto Naci'onal de Energ1a :$é cre6 debido • la lnipostergable nece 

sidad del pats de contar con im organismo de investigaci6n de alto nivel 

·que se preocupe. de p:resentar al Gobierno Nacional alternativas que le 

permi'tan ·. implementaT' una. polh ica racional: de conservacáón y. :utiUzadén 

de sus recU'I'sos. ene12gét i'cos, 
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lo poblacional. 

Es incuestinoble.el papel que desempeñ.i la Econanetría.en el canpo dela 
planificación. Su función principal es establecer criterios que pennitan 
juzgar el grado de ajas.te de una hipótesis con lo observado en ~a reali- 
dad; dicho en otras palabras, trata de expresar una teoría económica en 
términos rratemáticos, verificándolos por rnétcx:ios estadÍsticos, para de- 
terminar el grado de impacto de una variable sobre otra. De esta manera, 
a partir de los valores que toman ciertas variables; valores que refle- 
jan el funcionamiento de un modelo poblacional desconocido, se intenta 
dar criterios para buscar el m:idelo correcto, es decir, el esquema o i- 

rrágen conceptual que mejor se acopJe a los valores observados. Conviene 
aclarar que buscar el rrodelc correcto, no es tanto tratar de identificar 
dicho modelo poblacional des1..-'Vnocido sino~ nas bién, el establ~cer el 
pr02euinut:iJto para decidir cuando una h.J.µót:e!::;is o esquerrE. conce9Thd.l 
supuesto está de acuerdo o no con los resultados observados de ese m::xie 

La complejidad cada vez más creciente de los diferentes sectOl'."es de la 
economía, los intentos por implementar una política de conservación y 

utilización racional de los recursos y, la necesidad de un reordenarni~ 

to justo de las estructure.s socio-económicas exigen.que el estableci- 
miento de objetivos y toma de decisiones tengan caro base tm sólida pl~ 
nificación, lo que implica un proceso de conocimiento de la realidad, ~ 

sado en la idea de interdependnecia entre tcx:ias las variables socio-econó 
micas; idea de interdependencia que pernri.te conocer las relaciones de las 
variables entre si, su evolución futura más probable y los efectos_de las 
diferentes políticas alternativas que se propongan. 

1.- INTROIUCCION 
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'\ 

Coro se anota en (1), el principal problema al rromento de realizar una 
predicción es el de la incertidur.ribre: incertidumbre inherente al rrode- 
lo y a la dependencia entre las diferentes variables; incertidumbre de- 
bida a que el rrodelo no es perfectarr.ente conocido ya que se ha esti.Jrado 
uediante una muestra; y por Últirro, incertidumbre procedente de los e~ 
res que traen consigo las variables predeterminadas, Además, hay que t~ 
ner en cuenta el cambio estructural. Es evidente que al ajustar un nod~ 
lo a unos datos observados, si no se ha cometido ningun error básico, se 
puede asegurar que el rrodelo n:presenta a los datos, o sea, el nódélo 
describe la estructura definida por los datos. No se puede decir lo mis 
rro, en cambiq, para las extrapolaciones en tanto no se posea una prueba 
je perm:mencia de la es rructura , en otras palabras, no existe seguridad 
de que la estructura en la que se ap:lyan los nuevos datos, sea la rrisrra 
aue aquella en la que se basan los datos iTIUestrales. 

El alto carácter operativo de la Econometría amplía sus posibiJ.i.dades de 
aplicación y lo convierten en un instrurrento poderoso, den:tro de la pl~ 
nificación, ya que, al definir una estructura econ6mica permite reaJ.i.zar 
predicciones sobre el comportamiento futuro de las variables y posibiJ..i 
ta \ID anáJ.i.sis frente a diferentes alternativas de decisión, Sin embar- 
go, no se deben peroer de vista sus limitaciones, ya que únicamente un - 
conocimiento cabal de éstos hace que el instrurrento resulte válido y oo 
se desacredite por su uso indiscriminado y excesivcurente simplificado. 
Conviene hacer incapié en las dificultades inherentes a la predicción, 
teniendo en cuenta que la mayoría de veces, es ésta la parte de. la Eoon~ 
rretría·a la que se rec\.U'Te con tanta arbitrariedad: a tal punto, que por 
lo general se toma a la Eronometría corro un instrurrento válido úRi:C'.amente 
rara preaem:r ·..=1- comµortanu.entc d,,. 1 .. ma e· nes variables. 
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En definitiva, la Econórretría permite realizar predicciones, pero predi.e 
cienes condicionadas; y únicamente en la rredida en que estas condiciones 
se establezcan con objetivid3.d y por lo tanto se conozcan las limitacio- 
nes del m::x:ielo, lo's resultados tendrán validez, de otra manera, la espe- 
cificación del nodelo se reduce -a. una mera asociación empírica sin níri- 

guna posibilidad de '.interpretación causal, limitándose a una presentaci6n 
de resultados de escasa validez en lugar de un análisis del proceso que 
lleva a dichos resul tactos. 
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del mercado con respecto a la estructure de precios y disponibilidad 

de bienes sustií'tutrívos, Aderrás, hay que anotar que la ejecución de~- 

~política energétrioa crea rigideces en el tiempo, lo que re tarda el 

c) rigideces institucionales originadas por una insuficiente infonra.ci6n 

gencias de t.ma_Jffiyorproducción; 

rimientos de ampliación de capacidad instalada ron respecto a las exi 
. : •. • .. ·1·:.' -- ' ..... ". 

d1,lrables no obsole1:os . que reta:rUa CTJalq~~r cambio considerado econ6- 

micamente más ventajoso. En este punto se :incluyen también los reque 
.. ' ''"•' '! ,•• ··. ,_. ·.·.: ' ., - 

b) rigidezteCI1Qlqgi:ca ocasionada por la existencia de bienes de consl.llID 
-, - . . : . : .. .' ( .. '. ~ . . . . . - . . . . . : . . . .:: 

-. . .. ·· ... - . 
tensidad variable el impacto de una causa sobre diferentes períodos - 

de tiempo; 

a) rigidez en el comportamiento o sea, hábitos de consurro , formaciónde 

nuevos usos, resistencia al cambio. ·.Estos e actores determinan con in 

c\asificar (2) en dos_ grupos: causas por rigideces y causas por deficieg 

cia de información.·:· Centro del prirrer grupo hay que distinguir: 

Las causas que dan lugar a node'los ron retarcbs distribUÍébs se pueden - "':" 

no que se extienden a lo .Largo del tiempo. En otras palabras, las va- 

· riables explicadas no.recogen instantánea:rrente el·efecto que sobre ellas 
producen los can:ibios observados o indicados por las variables predetermi_ 

nadas , Estos efectos, esperados se distribuyen, ron intensidad distinta, 

sobre una.suceSión de períocbs, de aquí su denominación _de rodelos ron,... 

retardos distr.ib\lÍdos .. 

ble sobre otra. Se considera que estos efectos no-son instantáneos si- 

los rrodelos dinámicos se caracterizan por incorporar sistemáticanente - 

en el análisis.el ritrro temporal de los efectos·del,cambio de una varia 

2.- MODELOS·DINAMICOS 
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del mercado con respecto ,a la estructura de precios y disponibilidad 
de bienes sust.í.tutrívos , Aderrás , hay que .anotar que la ejecución de ~- 
Dé! polÍtica energética crea rig:i:deces en el tiempo, lo que retartla el 

e) rigideces instítucionalesoriginadas por una insuficiente infonra.ci6n 

gencias de una JI\3.yor producci6n; 
¡' ' "• .. . ... . 

durables no obsole~os que retartla cualquier cambio considerado econ6- 
. micarrerrte rrás yen~ajoso. En este punto se ~cluyen también los requ~ 
rimientos de i3J.Ill?liación de_capacidad instalada con respecto a las exi 

. •' 1 \'1·,''· '. ·· .. ·· :: · .. __ . . "","1 ." ·. 

b) rigideztecn<)lqgica ocasionada por la existencia de bienes de consUJID 
- .. - . . ·, . . ·. ' : : . ~ ... ' . : .. . - . . . -. .. . . :. 

. " 

de tiempo; 

' ' 

a) rigidez en el comportamiento o sea, hábitos de consuno , formaci6n de 
nuevos usos, resis.tencia al cambio. . Estos fa~o~s . determinan con in 
tensidad variable el impacto de una causa sobre dÍferentes períodos - 

causas por rigideces y causas por deficieg, cl,asific.ar (2) en dos. grupos: ' ' 

cia de infonnación. · .. · Derrtro del pr.iner grupo hay que distinguir: 

Las causas que dan lugar a.rrodelos con retardos distribUÍdos se pueden ... 

no que se extienden a lo . largo del tiempo. En otras palabras, las va- 
riables explicadas no,recogen instantáneanente el·efecto que sobre ellas 
producen los cambios observados o indicados por las variables predeternl:i 
nadas; Estos efectos, esperados se distribuyen, con intensidad distinta, 
sobre una.sucesión de períodos, de aquí su denominaci6n .de IIDdelos con-: 
retardos distr:.ib\.Údos. 

ble sobre otra. Se considera.que estosefectos·no-::;on instantáneos si- 
en el análisis el ribro. temporal de los efectos del cambio de una vari~ 
Los nodelos dinámicos se caracterizan :¡;::or incorporar sistemáticamente - 

2.- IDIE.OS DINAMICOS 
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pacto, tasas de cambio, :retardo medio, etc. 

,. ., .:. ':'... ""' ... ·. . . - . -.- ~ . 

segtmdo m:xlelo, corresponde al clas1co esquema de e~ctatiVa.s.de adapte_ 

ción. la. ecuación básica de estimación corresponde a una expresión ·· 1.i- 

neal, con retardos de primer orden. Aderrás de los :rrotivos sefJa.la:dos que - 

justifican el uso de nodelos dinámicos; debenos anotar que estos permiten 

encontrar fáciJ.rrente parárretros corro·elasticidades,multiplicadores de.im 

. . . 

bienes tecnológicarrente relacionados oon el oon5uno de rombilstilSles~ El 

., 
ficados por dos notzivos: el consurro que se considera, se refiere al n~ 

VO COnsUJIO generado en tm períÓdo de·tiempo y ro al oonsurrri.iÓtal duran- 
t~ dicho período; ·el factor determinante de Ladeiranda es el stock dé' - 

neal que incluye retardos de segundo orden. Estos retardos están. justi- 

lizaci6n del stock) la ecuación básica de .estinación es una ecuación 1i 

A partir de. las consideraciones anotadas, henos desarrollado· dos rodelos 

dinámicos que tratan de explicarla estructura del consUJIO de cornbusti- 
\ 

bles hl.drocarburíferos en el país, Para el pr.i.Jrer modelo úrodelo de uti 

En lo que respecta a la disponibilidad de infornación, deberrós ·señalar · 

que las e:;¡pectativas de los precios de energéticos (tanto para consumi<l2. 

res cono para productores), su estructura.esperada, las e:2f)ectativas. so 
·bre el comportamiento del producto.nacional y, en general, el nivel de - 

actividad -económícc esperado son causas de incertidumbre que generan .. ·ne.·. 
delos con retardos distribu:foos. A corto plazo y en situación económica 

política y social estable .. · el grado· de incertidumbre es míníno , A · ·la!:· 
go plazo y con espectativas de inestabilidad, el grado de- incertidumbre 

con respecto al futuro es grande y, en oonsecuencia, el horizonte eoon6- 

rnioo de los sujetos de la actividadéconórnic.a:·es muy corto. 

bios no esperados o no previstos en los planes energéticos. 

proceso de ajuste temporal entre las variables sobrevíVientés de cam 
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tan enonrerrente estaJSlecer una dependencia -directa consUIIO-parque autorotciz. 

una variable nacroeconónri.ca que lo .explique a un nivel de agregación rrás 
general; 2) deficiencia de datos estadÍsticos (núrrero de velÚculos, t~ 

sas d~ depreciación del stock, coeficíente-s de utiliz~ción, - etc.) dificu!_ 

satisfacer las necesidades· 'del parque enrtomrrrdz , Sin embargo, no es - 

conveniente considerar el oorunmo directamente c0no una función del par- 
que autorrotor por dos razones: 1) A fin de explicar la estructura del 

consum::::> dentro_del contexto econeimico, es preferible relacionar éste con 

Antes de oontinuar con el-análisis cabe anotar que pare el caso de Ecua- 

dor, aproxirradamente el 96% del consurro total de gasolina se desti.ha. a - . . 

da de gasolina, hacíéndose extensivo el earudsc para el análisis de la 

demanda de otros tipo de combustibles: gas, kerex, diesel, etc. 

detenidamente esta idea; y por cqnodidad, se hará referencia a la deman- 
•• 1 • • • 

L\ G = Gt - Gt-1 
t 

Esta igualdad expresa el cambio en la deffianda en dos períodos, pero no - 

e~sa una nueva demanda o consurro-generada. en e], período t. Efectiva- 
mente, hay que tener en cuenta que solanente- una parte del eonsurro en el 

período (t-1) se traslada al período t. A continuaci6n desarrollarerros - . ' '; . . ., . 

Sea- Gt- .La demanda de · combüstiole- en el período t. El Lncremerrto total- en 

el consurro entre dos períodos consecutivos-es: 

do. 
período, sino que expresa la. nueva demanda que se origina en este perío- 

que __ La función de demanda considerada, no expresa la demanda total en un 
• . ... - . ~=. 

demanda, El pri.rrero consiste en fonnular el oodelo de demanda de comb~ 

·tibles considerando el stock de bienes tecnológicamente relacionados con 

el coríS1.l!JO de cada tipo de combustible. El segundo aspecto se refiere a 
. .. ~. .· r 

En este rodelo se-consideran dos aspectos básicos para el análisis de la 

3 .• - __ MODELO DE UTILIZACION DE STOCK 
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* A¡umiendo que Gt responde a un nodelo autoregresi ve: con retardos georré- 

tricarrente distribufdos se tiene que: 

.t. 

En el caso que K=O se tiene entonces .que Gt":: G .· o sea; para úria tasa 
t-1 

de depreciación del stock igual a cero, el increrrento total en el d:>hSQ 

.ITP representa la nueva derranda de combustible. 

(3.2) 
la igualdad ( 3. 1) se puede escribir en la forma: ·•· 

G; = GT e- (1.,.K) Gt-i 

z w = z w . t t..,,1 t~1 t .... .i 

Teniendo en cuenta que; 

zt = .zt.,..1 = • .• • •. • • • • • • = Z 

Gt - Zt . Wt 

~ esta manera, La nueva demanda de gasolina G~ será:· · 
~~ 

Gt = Zi; Wt'.,.. (1-K).ztwt-i {3;1} 

Sin mayo· péroi~ de generalidad. en el pl.arrteemierrto se puede· suponer qte 

el ooeficiente de utilización zt no varía. s.igní.f Ícati vanerrte de un perí~ 

do a otro, esto es: 

El consl.UID en el período t está dado por la expresión: 

gasolina en el período t, asoc:iada al parque autorrotriz existente al ini.· 

cio de este período. 

En otras palabras, esta últirra cantidad expresa la porci6n de oonsurro de 
stock será: 

·. -~· . . . . parque autorrotor). Por consigu.íente, en el período t.el c0nsuiro de éste~ 

8t-1 = 2t~1 • wt-1 

Ahora bien. del stock Wt-i soiarnente una pi3rt~ Ci-KL W1:-i estará presen- 
te en el período siguiente (1< es la taSa o coeficiente de depreciación dcl 

nición se tiene: 

L¬ notarenn s por wt y zt el núrrero de vehÍculos y su roeficiente de utili 

zación respectivarrente, en el período t. Para el período (t-1) por defi 
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. . . 

· A partir de la ecuación 3·. fr Se pueden estimar los parámerros Ai, i=O, 1, 2, 

3 y p::>r oonsiguiente se obtienmlas estinaciones pare. a, b, K, . tebido 

a la presencia.de la variable endógena retar'dacia y a la attccorrelaci6n de 

Ai. :: b(1~,\); ~ = (1-K+.\); 

·. t = ut - ,\ut-1 

A = aU.-~) ,· o . 
A3 = +,\(1-K) ; . 

en donde: 
(3.6) 

Procedenos de nanera análoga con la igualdad ( 3. 2) y olrtenenos r 
~'; * 

Gt - AGt~l = Gt - (1-K+~)Gt_1 + AC1-K)Gt_2 • (3.5) 

:ce las expresiones ( 3. 4) y ( 3. 5) resulta que: 

Ge-: a..(.t->.)+b(1-A)X~ + (1-K'*"~)G,_, -).(t-k)EPi:-i.rff:_(3.6) 

:ce esta manera, fin~nte se ha obtenido un nodelo linealautoregresivo 

. de segundo orden 

(3.4) 

Una estirración -de los IXU'ámet:ros a, b, A . no es posible partiencb di.re.et~ 

merrte de la ecuación ( .3. 3) . Sin embargo, aplicancb a esta ecuación la - 

tranpfonJ1i3.Gión de Koyck ( 3) (la expres.íón G. 3) se retarda un período y ee 

JÍlul ti plica por A; esta ecuaciór reSUl tante se resta de (3. 3)) • Se obtiene 

. El re tardo medio es igual a /-')¡ y la varianza de la distribución de los 

ret¿u<los se cakcula rredÍan~~ l~ fó~a (1--~)2 (ver A.17 y A.18). 

dos se detalla en el .apéndice A) • 

Xt es una variable macroeconómica predeterminada yutes un término al~ 
torio de pecturbación (un tratamiento matenático de los m:xlelos con retar 

en donde: 
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(3.9) 
X' 

A¡-=b(1->.). -· - G' 
X' 

ec==-- 
G' 

Para el modelo que estamos considerando, las expresiones (3. 7) y (3.8) toman la forma 

(ver apéndice B): 

(3.8) 
Xt= X' 

X' ec=: __ 
G' 

b) La elasticidad a largo plazo el se define como la tasa de crecimiento de Gt en el 

punto (X', G') debido al efecto total que sobre el nuevo consumo produce una tasa uni- 

da de crecimiento de Xr a través del tiempo; esto es: 

\ 

d~nde (X', G'} corresponde al nivel de las variables X1 y Gf para el cual se calcula la e- 
lasticidad. 

(~.7) , .... X' X' ec = ·G' 

a) Elasticidad relativa o a corto plato, ·que se define como el cociente entre una va- 
riación proporcional de la cantidad de demanda y una variación proporcional de X; en 
otras palabras, es la tasa de .crecimlento de Gf que se produce en un período por unidad 

de tasa de crecimiento de la variable Xt observada en el mismo período. Si llamamos ec 

la elasticidad a corto plazo entonces tenemos: 

Para la obtención de las elasticidades de la demanda. en relación a la variable macroeco- 

nómica X, hay que tener en cuenta que la función de demanda que analizamos se refier~ 

a la nueva demanda de combustible c;t. Se estudiarán dos tipos de elasticidades: 

ELASTICIDADES 

los términos aleatorios el método clásico de los mínimos cuadrados, no es aplicable, por 

lo que se hará uso de otros ·métodos que ·proporcionen estimadores insesgados y consis- 

tentes. 
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que cor.respónde a un rodela dinámico oon retardos georetricamente distri- 
·buídos~ 

(4.4) 

Sunsti't':1Yenc1o (3) .en la ecuación de comportamiento se obtiene: 

(4. 3) 

. .. .. • ,# * ·esta manera, el ro. vel esperado de la variable para el per.wdo t o sea, ~ 
está dado por el nivel esperado para, el período. (t-1), corregido por ~ 
fracción del error que se· ha cometido en la predicci6n para este período. 

Entonces se tiene que: 
* * . ~ xt = xt-1 +. C1-,\1Hxt .,.. xt...,1), (4.2) 

en donde ;\1 es un parárretro oornprendido entre cero y uno, La .expresión 
* anterior, mediante tm proceso de recu:r'I'encia·sobre Xt-i se transforma en: 

La lp-pótesis .. de las expectativas de adaptación conaí.sta en suponer- que - 
. •'. 

en el proceso de elaboración de las espectativas estas se corrigen o adap 

tan en proporción a los errores de previsi(?n cometidos en el pasado. De 

* . mamones ya que, Xt no es una variable observable. Por lo tanto, la hip§_ 

tesis (4.1) debe conplemantarse con una riuevahip6tesis acerca del proce- 

so de fooiac.i.9n de las e~ctativas o.valq:res.esperados de .Xt. 

en donde la variable aleatoria ut cumple oon los postulados.propuestos en 
el apéndice A. · Esta ecuación no puede utilizarse directamente para esti- 

(4.1) 

Considereiros el caso en que la variable endógena Gt está determinada p::>r 
'Í( e'L valor esperado de la variable Xt al que llamarerros Xt • Supondrerros - 

la siguiente relación·. de comportamiento: 

4. - MODELO DE EXPECTATIVAS DE ADAPI'ACION 

(3.10) 
1 X.·. 

b=;- 
G 

1 
X • -=+ = G tiL = 
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(4.9) 

(4,8) 
., 

= n1 C1-A1) ~ ; 
G 

= n1 c:1-l1) = 
1-A1 

las elasticidades a .corto y a largo plazo, definidas en el rrode'lo anterior, 

para el caso de las e~ctati vas de adaptadón se calcuian nedi.arrte las . 

roimulas (ver apéndice B) . 

ELASTICIDADES 

Substituyendo ( 4. 7} en ( 4 .1} resulta: 
-J. . 

G ::: a..i. +- b1. (t-A1)(1..- 'A1. L} X1: ; 
1: 

expresión equivalente a la ecuación ~-5) • 

·{4,7) 

de donde obtene.n:os: 

la ecuación (4.5) puede· ser obtenida, sin recurrir a ia transfonnación 

de Koyck, de la siguiente manera (ver apéndice A): en la expresi6n(lt.2), 

introduciendo el operador de retardo L se tiene que 

(4.6) 

la expresión ( 5) se' reduce. a: . 

Introduciendo la siguiente notación: 

perturbaciones aleatorias oDe.decen a 1.ll1 proceso ~koviano. 

que.corresponde a un rodelo autoregresivo de priner orden, eri el que las 

(4. 5) 

Eví.derrterrerrte , la ecuación e 4. 4) no resulta operativa desde el purrto de 

vista ae la estimación, debido al infinito nÚJrero ·ae regresores que ella 

irrq:>lica, Aplicando la transformación de fuyck, la ecuación (4.4) se Slill 

plifica a la expresión: 
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(5 .4) 

Simplificando esta última expresión resulta que: 
- t 

Gt = ª1 + b1(1-{)Zt(~) + CGo - ª1) A~+~ 
t:-~ • 

en donde: z, C A.1) = ?._ /\1Xt-. y z e o l 

G = E(G ) se considera cono un parámetro a estimarse. o o 

luego de sucesivas substituciones de (5.3) en (5.4) obtenerros: 

E(Gt) = ª1(1 ... ~). ~.1 ~i + b1(1-l)f.l i xt . + )..t • E(Go) 
~ J. ·:i: '"º -l 
L =o 

(5.3) 
Teniendo en cuenta que: 

(5. 2) 

(5.1) Gt-ut = ª1<1-.\.) + b1<1-~) xt + \CGt-1..:..ut-~1), 

o también 

La ecuación básica· de estimación (4,6) puede escribirse en la fonna: 

1 cuya descripción !")e detalla a continuaci6n . . ' : ' .' ... - ... · ·.·: - '. -.__ -· . 

otros nétodos que pcrporxricnan estima~~s in~esgados y consistentes .. El 

nétodo utili~c:]o .en el presente estudio es el de náxina verosimilitud (4) 
- ; . . ·. : ,· . ··. . . . . .. -- 

Por lo tanto, pare la estimación de los pará¡retros es necesario utilizar 

se.tiene que: 

E(Gt-1.yt) = E(ut7 ut .... 1) (a1+l\ (l,,.,,\,i) ·fu ~-.1xt ... i~ut-1·\ ... 

Teniendo en cuenta que E(ut)=O, e(1\X6)=0, Yt.,s obtenerros que: 
. 2 

E(Gt-1"vt) = E(.-.A.iUt-l"l\-l) = -A_,o- 

El principal inconveniente de las ecuaciones finales de.demanda, corr>es 
ponctíerrtes a los dos m::>delos analizadÓs, consiste en que las estiírrecao- · 

nes m:i.nimxuadráticas de los c~ficientes son :inconsistentes; esto se - · 

debe a la correlación existente entre el té:nnÍno aleat6;.io y· la ~~iable 

endógena retardada; Efectivamente, para la ecuación (4.6}, por ejerrplo 

5. - ESTIMACION 
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insesgadas y consistentes(6)· 

za la expreaión CS .• 5). . De esta manera, las estamscíones obtenidas son 

Cono se conoce que O ~~A <: 1, para difeh:mtes valo~s d~ X se calculen 

los paráilBtros a1, · b1, G0 ·por el ~todo de míninOs cU.adráélos ordinarios 

a partir de la ecuación (5. 4) , tomándose luego el valor· de .k que minimi- 

cs.5) 

La rnaximizaci6n de la función de verosimilitud L(G:l., ..• Gn) con respecto a· 

los coeficientes, eqclvale a minimizar la expre~ion: 

en donde n es el núrrero de observaciones. 

verosimilitud correspondiente a G1, ••• , Gt: .. 
. . . .., . • . .·. . .. "". 2 

L(G1, ... ,Gn) :.,,.I ln c2rra'2) - 2~ f;[Gt ... 4i_..-b1(1-A,.)zto~~-a1).>it] 

. . 

Para ello partim)s de l~ f~ción logarÍ iJnica de el resto de parámetrDs. 

(5.4-) podrían.estimarse por el nétodo de los mínino cuadrados ordinarios. 

Sin embargo, cono A.t. es desconocido, éste debe e~~:Í.marse conjurrtarrerrte con 

Si el valor de A1sería conocido,entonces los .coeficientes de la ecuación 
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Aún cuando el test de Durbin-Watson r.o se puede aplicar a rrodelos con - 

·La hipótesis nula aplicada individualmente a cada uno de los parámetros 
se recha.za para el caso de la estimación por el método de m3ximá verosi- 
militud; no así J_)aI"'a el método de mínírros cuadrados, en donde aún para - 
niveles de confianza del 95% los resul tactos aconsejan no tomar cono va- 
riable explicativa P3Y'ª el consurro del diesel y resÍdU) el producto in~ 
terno bruto. 

Cono era de esperarse los resultados obtenidos por- el método de máxima - 

verosimilitud son estadísticamente más satisfactorios. El coeficiente 
de correlación oscila entre el 97.2% para el residuo, hasta el 99,8% pa- 
ra1la gasolina. Una consecuencia lógica de estos altos niveles del grado 
de correlación es que para todos los casos se rechaza la hipótesis nula, 
aún para niveles de confianza del 99%. Para el caso de estimación por mi 
nírros cuadrados los resul. tactos son satisfactorios para tres de 198 cuatro 
funciones de demanda. El valor, relativamente J:::a.jo del coeficiente de co 
rrelación para el resíduo se traduce en una aceptación de la hipótesis 
nula para un nivel de confianza de 99%. 

no bruto. 1.os resultados cor.respondientes a las funciones de demanda J_)aI"'a 

cuatro tipos de cornbustiblesr así corro las respectivas pruebas de hipóte- 
sis y l::x:mdad de ajustes se presentan en los cuadros 1-5. 

que se ha tün:E.do es el producto ínter- te. La variable rracroeconómica 

Para el m:)delo de expectativas de adaptación, los parámetros de la ecua~ 
ción de demmda (4.6) fueron estimados por el método de mínimos cuadrados 
ord.in;i.rios y por el método de máxima verosimilitud descrito anteriormen 

6.- RESULTADOS 
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Los gráfioos 1-4 muestran el comportamiento dP. la funci6n de verusimili- 
tud (5. 5. ) en dependencia del paI-áJretro A . 

retardos, este esta<lís:tico propcroaona en micros casos una idea aproximada 

del grado de correlación de los errores , Para nuestro caso, los valores 

que toma el estadístico de Durbin recrazan la hipótesis de correlación. 
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CUADRO 2 · 

II 

.. 

D - W R2 "t" S'IUDENT 

b1(1 - ) Go - a1 F 

2.389 0.998 7.41 4.8 241.5 

•· 

2.88. 0.995 7.95 4.2 632.65 
- 

2.31 0.972 6.085 4.22 104. s4. 

2.032 0.99 10.04 6.87 302 : 

I 

BONDAD DE ATIJSTE Y PRUE&\S DE 'HIPC1I'ESIS 

CUADRO 1 

II 

.. 

a1 b1(1,... ) Go - a1 

GASOLINA - 11921.54 46.21 15085.64 0.9 
(3. 7) (230.6) 

DIESEL - 8766.21 18.741 10436.25 0.95 
. - . .. (2. 35)' . (248.13) 

. - 

RESIDUO - 5786.19 21.004 8031.13 0.9 
(3.45) (190.1) 

- 

l\ KEREX - 7855. 68 . 23.24 8752.54 0.9 
'• . 

(2.31) (127.4) -. 

I 

METODO DE MAXIMA VEROSIMILITUD: ESTIMACION DE LOS 
PARAMETROS DE LA ECUACION (5.4) 

III 

III 
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CUADRO 3 

t0.95 (8) = 1.86 

t0.99 (8) = 2.9 

FO.SS (2;8) = 19.4 
F0.99 {2;8) = 99.4 

Bo B1 B2 

GPiSOLINA - 1192.15 46.21 0.9 
.. · 

.· 

b!ESEL. - 438~3 18.741 0.95 

RESIDUO - 578.6 21.004 0.9 

KEREX - 785.5 23.24 0.9 

METODO DE MAXIMA VEROSIMILITUD: ESTIMACION DE·· lDS 

PARAMCTROS DE lA FUNCION DE DEMANDA ( 4. 6 ) 
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III 

II 

R2 "t" student 
D-W F 

B1 B2 

1. 71 0.994 2.034 8.75 533.9 
•' 

2.42 0.986 1.649 4.005 209.57 

'' ,•,,,· ' 

2.03 0.922 1.157 2.467 35.56 

1. -7 ó.982 2.013 6.115 162.5 

I 

PRUEBAS DE HIPOI'ESIS Y BONDAD DE AJUSTE 

CUADRO 4 

II 

Bo B1 B2 

GASOLINA - 860.18 3'1~.45' 0.9561 
(16.94) (0.109) 

DIESEL -507.64 29.31 0.7865 
(17.76) (0.19) 

RESIDJO - 442. 07' 20.328 0.87304 
(17.56) (0.35) 

..... : -; : ... ~· . 

KEREX - 60.2.081 18.3457 0.951 
(9.11) (0.15) 

I 

ESTIMACION DE LOS PARAMEI'ROS DE lA FUNCION DE_ 

DEMANDA ( MINIMOS CUADRAOOS ORDINARIOS). 
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. F:i,g •. · 4 
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76 
aJADRO 6 

AÑO GAS O UNA DIESEL RESID.JO KEREX 

70 0.5037 0.3717 0.3365 1~0164 
.• 

72 0.4863 0.3454 0.3757 o. 9671 
74 0.4903 0.3309 0.4252 0.97'36 

76 0.3947 ··0.2925 0.375 0.6461 
._. 

78 0.3452 0.2523 0.3282 0.5170 
' . ., 

o.4272 80 0.3068 o.:2368 0.3053 

!:l? o 27q o 2?C:.2 0.2864 0.3641 
84 0.2592 0.2161 0.2708 0.3181 

\ ELASTICIDADES A CORI'O PIAZO (MODELO DE EXPECTATIVAS 
DE ADAPI'ACION.) 

con retardos sol:lr>e los cuales hablarros al comienzo de este estudio. 

Estos resulta.dos de inelasticidad a corto pl~z.o concuerdan con los crit-e- 
nío s de rigides eineertidumbre que justifican la utilización de rrooelos .; 

interno bruto. 

Cono se observa, la elasticidad demanda - producto intern::> bruto es fuelás- 
tica a exce¡:ción del consutro de kerex, que el año 1970 presenta una eiasti~ 
cidad igual a 1.016, para luego decrecer paulatiramente hasta volverse ine- 
lástico. La explicación de este fenórreno puede encontrarse en la creciente 
utiliz.ación de este combustible en generación eléctrica y en la fornrición 
de nuevos rabi tos de consuno , estimulados por el crecimiento del producto 

a corto pla:zo de la derranda de canbustibles en relación al pi'lJducto interno 
bruto para el m::xielo de expectativas de adpatación. 

En el cuadro 6 se presentan los resultados del cálculo de las elasticidades 
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IV 

III 

R2 "ti' -student 
F DW 

-- -- -- -. ~ -. : 

A1 A2 A3 
- - . ·~ . - 

o.995 2.32 2.02 3~59 ""' o. 95 351.3 

0.989 2. 72 0.53 0.596 1.37 ' 160.77 
' -- - 

0.1 / 0.983 1.91 1. 776 2.57 - 99.3 j 

' 
,_ - -- -- 

.; 1.063 0.923 2.04 1. 77 - 0.18 19.89,. -._., 

II 

PRUEBAS DE HIJ?OTESIS Y _BONDAD DE AJUSI'E 

CUADRO 7 

IV 

III 

rr: 

.. ,,. ' 

,. _./10 A1 A2. A3 

... :. 

GASOLINA 732. 05 43.4-9 1~28 - 0.397 ·- (17.06) (0.35) (0.41 
~ 

DIESEL - 279.63 11.26' -- 0.255 0.88' - 
(11.18) (0.42) (0.64) 

: 

KEREX - 485.03 17.17 1.28 0.44 
(Q h7) - fn "ª' rn e"' 

RESIDUO - 432.13 21.4-4 0.938 - 0.097 (20.17) (0.53) - ' - (0.54) 

I 

PARA EL MODEW DE AJUSTE DE STOCK 

ESTIMACION DE PARAMETROS.DE-IA FUNCION_DE DIMANDA 

Para el modelo de ajuste de stock. los parámetros de la ecuación estruc~ 
ral de dem:mda fueron estimados por el nétodo de mínimos cuadrados (cuadros 
7 y 8). Aún cuando los coeficientes de correlación son significa ti vos y - 

el estadístico de Durbin-Watson rechaza la correlación de'los términos de 
perturl:ación, los resultados no son satisfactorios ya que la hipótesis nu- 
la,.aplicada'individuaJJnente a ca.da uno de los parámetros se acepta en va- 
rios casos. 
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(A. 5) . F(z) = Z::CiZi 
c.. 78 

Para la· distribución: (A. 4) ·se tiene que la función generatriz: · 

(A,4) i=0,1,2, •.. 

de los diferentes valores retardados de X sobre la variable Y. 
/ ' 

Las condiciones CA. 3) sugieren el tratamiento de la sucesión e. cono u 
. .: l. 

na distribución de probabilidad. >En efecto, si se define una variable ~· 

leatoria N, com::> unavar.i~le que eX:prese el númeróc1el retaido de la \T~ 

riable X, se tiene que: . 

(A.3) c. ~O; l. . Ci=1 . J-~J. = ~~~ ) ... .. 
En la expresión (A.2) lOs coeficientes Ci in~can la influencia relativa 

(A.2) , ... - yt = a+b. ~ cixt•i ~· 

en donde: 

o en forma.abreviada: 

pendiente que persiste indefiniqanente, trae conaígo un c~io_ fini to en 

la variable· dependiente. 

Teniendo en cuenta la condición d), la ecuación <A.1) se puede escribir 

en la fonna siguiente: 

; .~t=a+b{Co~t+t1xt-:-·~~c2~t~2+ •.•. J +üt 

Estaú.ltiJna restricción irnPlica que un cambio finito dé la variable inde 
~. .. . . . . ..... i. .... ' ~ . .. ~ . :. ; . 

- los coeficientes 1)., i=O, 1, 2, .• ., son todos del misno signo y Zb. ¿cp 
l. . . . i. .... l. 

d) 

... . :·::·.: .. '... .- ,_:;'·.. .· .. · .. : .. · .. ··.· .;, . " 
Xt se distribuye· mdependientenente · de: Las perturbaciones cont~~ .: 

neas y de las perturbaciones sucesivas ~, ut+l' .•. ; 

e) 

b) 

Xt es una variable predeteililirada; 

Las ut ( t=1, 2 , ... ) 50n variables ale~torias independi~mtes e identi- 

camente distribl.Jidas ~n· esperem;a ~t~tica ce~ y. varianza cr2 ; 

a) 

en donde: 

(A.1) 

Considererros la ecuación de la forna: 

7. - APENDICE. A · 
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(A.11) Y(L)Yt = aV(1) + bW(L)Xt + V(L)Ut, 

Sea por definición L11< = K, n= 1, 2 , •.• ; en donde K es una constante. En- 

tonces CA. 9) se escribe: 

Si suponem::>s que la función generatriz (A. 5) es una función racional 

entonces se tiene que F(L} puede expresarse en la forna: 
W (L) F(L) = V(L) ; <A.10} 

en donde, W(L) y V(L) son polinomios de grado m y n respectivamente. 

(A,9) 

o en forna abreviada 
(A,8) 

Vo:r- (ftl} =[ áªF(~J + dF(i} -('J,:of-r} _12. 7 (A. 7) .. ·.d~'l. c/i' ái. 7 Jt=:.1 

En la ecuaci6n (A.1) introducim:>s el operador de retardo L 

~ = xt-1 , ••• , 1nxt = xt-n 

entonces (A.1) se transfonna en la expresión 

' [ 2 ] Yt = a+ b0+b1L+b2L +... Xt + ut 

re nimera similar se obtiene.la varianza de la distribución de los retardos 

(A.6) 

lor nedio de los retardos &etar>do nedío) 

· dF(l:) J 
f'(ll} ~ f L.C¿ : di: fa-=J. 

' ' 

I.a. esperanza matemática de la variable aleatoria N(A.4) no es sino el va 

·' 
buciones de los retardos se obtienen fácilrrente a partir de las funcio- 

nes generatrices (5). 

se presentan varias variables oon retardos, la oonvoluci6n de las distrf.. 

Este tratamiento probabilístico de los ooeficientes c. posibilita anali- . 1 

zar la forma de retardos y los parámetros con ellos asociados. Efectiva 

~nte, aún en el caso de que la sucesión {ci} presente una estructura - 

complicada; la respectiva ftmción generatriz en muchas ocasiones puede 
reducirse a una forma algebraíca sencilla, lo que pennite obtener direc- 

tamente los m:mentos de la distribución. Aderrás, si en el nodelo (A.1) 

oonverge en el intervalo I Z 1 ~ 1. 
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4) 1 -c -d 7 O 

O.e::: e e 2 2) 

2 e ~ ~ 4d 1) 

Para que se cumplan Las- condíc.iones de convergencia ·y no negatividad de 
• 

(a - CL - d12)-1 debe tenerse que: 

2 . i -cr-d=O 

es: 

La ecuación característica asociada a la.ecuación en.diferencias (A.20) 

salvo en el término aleatorio. 

Le esta nanera se ha obtenido una ecuación similar a la expresión (3,6) 

(A. 20) 
que corresponde a un rrodelo autoregn=sivo de segundo orden: 

(A.19) b Y =a+~~~~~- X +·u · t 1-cL-dL2 t t) 

Paraes-te caso la expresión (A. 9) toma 1a formi: · 

do superior conducen a . estimaciones de cinco. o .nás parámerros.. 

que V(L) es un polinomio de grado inferior a 3, ya que polinomios de ~ 

Hay que anotar que en la práctica es de interés considerar los casos en 

V(L) = 1 - cL - dL2 W(L) = b; 

b. - Veanos el caso cuando: 
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. (A.12) Var (N) 

'con una varianza 

(A.17) 

La función generatriz de la sucesión Ci es: 
. . . i 1-A 

F(Z) = f (i_- ~ )/z . = 1-.\Z; 

.Y por oonsiguiente el retardo iredio se obtiené 
_ d r· 1 _ ~ J __ )\ 

E(N) - di 1.:-xz Z=1 - 1 - A 

i=0,-1,2, ••• ;. 
para este e.a.so se tiene: 

Cj_ = (1- ~) ,\ i 

CA.16J 

En este caso la ecuación con.retardos escalonados toma la fo:rnia: 

. S2 r+i-1 } r i Yt = a + b.~ ( i ).(1-11). ~ .xt_1 + ut (A.15) 

Esta Última expresión corresponde a la distribución de retardos_de Pase.al 
{3), donde: res un número positivo y). un pa.ránetro por estimarse. Si r=1 

se obtiene la distribución de las retardos geométricos: 
Yt=a + b(1-ll)'[ ixt- ¡ + "e 

c.:-o J. 

(A.14) y V(L) = (1- AL)r 

A1c:ontinuación ronsiderarenos dos casos -particulares para las funciones 
V(L) Y. W(L) que conducen a los oos m:x:lelos estudiados anteriornente. 

esto es, qtie por lo rrenos una de las raíces sea positiva.. 

n · ...n-1 Z + v1~ + ••• + vn=O (A.13) 
seen por nódulo nenores que la unidad ( 6) • Sin eml:argo, para el rrodelo - 
de retardos distribuidos que estanos considerando, aoi:nás es necesario que 
v-1(1) sea convergent~ yno negativo (4), lo que implica una restricción 

mis fuerte sobre las raíces de la ecuación caracteclstica. asociada V(Z-1)=0 

ecuación en diferencias, o sea: 
y s-uficiente que las raíces de la ecuaci6n característica asociada a esta 
cualesquiera que sean las condiciones iniciales, es oondición necesaria 
Para que la ecuación en diferencias (A.12) tenga una solución acotada, - 

Yt+v1Yt_1+ ••• +vnYt-n = aV(1)+b(W0~+w1xt_1+ ••• +WmXt-m) + V(L)ut (A.12) 
en donde por corrodidad se ha tomado v0=1. 

o en una forma más explícita: 

Organización Latinoamericana de Energía



82 

SubsLituyencio esta Gltima enreción en (S.3) 

00 

=L 

(B. 3) 

de escribirse corro: 
e --X~{ f_ oG: } 

L -G, y--f-¿::oOXt-r-.i. Xt=X' 

Te~iendo en cuenta que: 

Para el cálculo de las elasticidades a largo plazo la :fórmula ( 3. 8) pue 

CB. 2) 

les indicadas y f'í.na'lrrerrte se obtiene: 
r ' e = ~ A~1 = bC1-)i) x, 

e G G 

Por consiguiente la elasticidad a corto plazo viene dada por: 
e _ X' [ ace" . dGe + 0(;1:11: • CJG¿-.1.] . 

e - (;' oGt CJ Xc d G-~., . o Xt:. Xc =X' 

A partir de (B. 1) y ( 3. 2) se calculan di rect errerrte las deri vacas per-c.i.e 

Por otrD lado obtuvirros anterionrente que (3,¿): 

G: = Gt ~(1-K)Gt-l 

en donde 

G =A + AAXt + A~G+ 1 - A3G~ 2 + ut t 0 l ¿ L- L- 

Con ayuda del operador L poderros escribir: 
(1-A2L+A3L2)Gt = A0 + A1Xt + llt 

I:es1)2jando de esta Última expresión Gt obteneJTDs: 
2 -1 

Gt = C1-~L+A3L) • (A0+A1Xt+'1:) 

Desarrollando (1-A2L+A3L2) en serie de TayIor- y aplicando el operador L 

resulta que: 

La ecuación de estinación para este rrodelo es (3.6): 

Elasticidades para el rrodelo de utilización de stock 

8. - APENDICE B 
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vas de adaptación. 

ción (3.7) y (3.8) se obtienen las fÓrmulas (4.8) y (4.9) para el cálculo 
de las elasticidades a corto y a largo plazo para el nodelo de espectati. 

Substituyendo estas dos Últimas expresiones en las ecuaciones de definí-:- 

.;¿:. a Gt . -- A1 Leo A1 ¿_~ . A12. =---:b l:::o o t-1. 1-A2 e =o 

y 

= b(1-A) 

de donde se obtiene que: 

~ co . eo 
Gt = -i-- + A1 ~ Ai2 X . + L Al2 .u: . ; -A2 1. =o t-1 ¿:;,o +-a 

o también: 

c:o • 
G = L A~ Li (A + A X + U. ) · t i.=o =: O 1 t t ' 

-1 Desar-ro.l.Iando en serie el operador (1-A:zL) se obtiene: 

rrodelo de espectativas adaptables se escribe: 
1 G = (A0 + A_Xt + "'t) t a-A:zL .J. 

Introduciendo e L operador- de retardo, la ecuación de estimación para el ·· 
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