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El Instituto Nacional de Epergla se cre debido a la impostergable nece

sidad 4el pafs de contar con un organisﬁo de investigacibn de alto nivel

‘gque Se preocupe. de presentar-al Gobierno Nacional alternativas que le

permitan implementar una pelitica racional de cpnservatién,y utilizacién

de sus recursos energéticos,

Para el planteamiento de éstas alternmativas es necesario el contar  con

. Ve A ‘- - '
‘ung serje de hérramientas de an8lisis, entre las que se cuenta la Econo-

metria como -una d@flés*més importantes,

En este estudio se pbeééﬂfé‘mﬁdelos din&micos para analizar el consumo -
de combustibles en el Ecuaﬁor.v En ésfbs a diferencia de aquellos emplea
dos generalmente en el paigipéré feélizér estimaciones de variables eco
némicas, se utilizé méfodos\qué_inéorporén el aﬁélisis del comportamiento

de las variables en el tiempo,.

Cabe anotar que en el presente'trabajo al utilizar modelos de estimacidn

més elaborados se contribuye al desarrollo de esta importante &rea de la

planificacidn energética,

Quite, Enero 19 80 Dr. Carlos Quevedo T.
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1.~ INTRODUCCION

la complejidad cada vez mis creciente de los diferentes sectores de la
econcmia, los intentos por implementar una politica de conservacién y
utilizacidn racional de los recursos y, la necesidad de un reordenamien
to justo de las estructuras socio-econfmicas exigen que el estableci-
miento de objeftiw..ros y toma de decisiones tengan camo base un sdlida pla
nificacién, lo que implica un proceso de conocimiento de la realidad, ba
sado en la idea de interdependnecia entre todas las variables socio-econd
micas; idea de interdependencia que permite conocer las relaciocnes de las
variables entre si, su evolucidn futura mis probable y los efectos. de las

diferentes politicas alternmativas que se propongan.

Es incuestinoble el papel que desempefia la Econometria en el campo de la

planificacién. Su funcidn principal es establecer criterios que permitan
juzgar el grado de ajuste de una hipdtesis con lo observado en la reali-
dad; diche en otras palabras, trata de expresar una teoria econfmica en
términos mateméticos, verificéndolos por métodos estadisticos, 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 modelo correcto, es decir, el esquemz O i-
migen conceptual que mejor se acople a los valcores observados. Conviene‘
aclarar que buscar el modelc correcto, no es tanto tratar de identificar
dicho modelo poblacional deswonocidc sino, mas bién | el establecer el
procecimiento  para decidir cuando una hipdtesis o esquema conceptual
supuesto estd de acuerdo o no con los resultados observados de ese mode

lo poblaciconal.
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El alto carécter cperativo de la Econometria amplia sus posibilidades de
aplicacién y lo convierten en un instrumento poderoso, dentro de la pla
nificacién, ya que, al definir una estructura econfmica permite realizar
predicciones sobre el comportamiento futuro de las variables y posibili
ta un andlisis frente a diferentes alternatiwas de decisidén. Sin embar-
g0, no se deben perder de vista sus limitaciones, ya étxe Unicamente un -
conocimiento cabal de éstos hace que el instrumento resulte valido y no
se desacredite por su uso irdiscriminado y excesivamente simplificado.
Conviene hacer incapié en‘las dificultades inherentes a la prediccidn,
teniendo en cuenta que la mayoria de veces, es ésta la parte de la Econo
metria a la que se recurre con tanta arbitrariedad. a tal punto, que por
lo general se toma a la Econometria como un instrumento valido finicamente
[era predecir =21 xzmrtannéntc. e una & mas variables,

kS
Como se anota en (1), el principal problemz al momento de realizar una
prediccidn es el de la incertidurbre: incertidurbre inherente al mode-
lo vy a la dependencia entre las diferentes variables; incertidumbre de-
bida a que el modelo no es perfectamente conocido ya que se ha estimado
mediante una muestra; y por (ltimo, incertidumbre procedente de los erro
res que traen consigo las variables predeterminadas. Ademds, hay que te
ﬁer en cuenta el cambio estructural. Es evidente que al ajustar un mode
lo a unos datos observados, si no se ha cometido ningun error bésico, se
puede asegurar que el modelo representa a los datos, o sea, el mddelo -
describe ia estructura definida por los datos. No se puede decir lo mis
. mo, en cambio, para las extrapolaciones en tantc no se posea una prueba
de permanencia de la estructura, en otras palabras, no existe seguridad
de que la estructura en la que se apoyan 1los nueves catos, sea la misma

aue aguslla en la cque se basan los datos muestrales.
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En definitiva, la Econémetria permite realizar predicciones, pero predic
ciones condicionadas; y unicamente en la médida.en que estas condiciones
se establezcan con objetividad y por lo tanto se conozcan las liﬁitacio4
nes del modelo, los resultados tendrén validez, de otra manera, la espe—
cificacidn del nodeio se reduce’a una mera asociacibén empirica sin nin-
guna posibilidad de interpretacién causal, limitindose a una presentacidn
de resultados de escasa validez en lugar de un anflisis del prdceso que

lleva a dichos resultados.
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2.- MODELOS DINAMICOS

Los modelos dindmicos se caracterizan por incorporar sistemiticamente -
en el anflisis el ritwmo temporal de los efectos del cambio de una varia
ble sobre otra. Se considera que estos efectos no son instantfneos si-
no que se extienden a lo. largo del tiempo. En otras palabras, las  va-
-riables. explicadas no recogen instantfneamente el efecto que sobre ellas
producen . los cambios observados o indicados por las variables precietermi
nadas.  Estos efectos esperados se distribuyen, con intensidad distinta,
sobre una sucesidn de ?eriodos, de aqui su denominacifn de modelos con -

retardos distribuidos.

Las causas que dan lugar a modelos con retardos distribuidos se pueden -
claasifica:r' (2) en dos grupos: causas por rigideces y causas por deficien

cia de informacidn. - Dentro del primer grupo hay que distinguir:

al rﬁ.gldez en el oonportamlento o sea, habltos de cbnsumo, fomac:Lon de
) _nuevos usos, r'es:Lstenc:La al camblo. Estos factoms detenmna.n con m
.tenSJ,dad varlable el :unpacto de una causa sobre diferentes pemodos -
de tlempo, _ o .
_b)_: m'gl_dez tgc;pl_ég:ica ocasionada por la existencia de Dienes de conémno
durables no obso_letos que retarda guglqu_;{__er cambio chside:c'ado ecorxé-;_
.,.vmican_enj:_e més ventajoso, En este punto s.cja_ir_ﬁ.c'luyen también Jos réqL_xg_
rimientos de ampliacién de capacidad instaiada con respecto a las exi
_ gencias de una mayor produccidn; | “ |
¢) rigideces institucionales originadas por una insuficiente informacién
del mercado con respecto a la estructura de precios y disponibilidad
L de }:a_ienes sustitutivos, Adenés, hay qﬁe-anc_)tar Que. la ejecucidn de u

na politica energética crea rigideces en el tiempo, lo que retarda el

59
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2.- MDIELOQS DINAMICOS.

Los modelos dindmicos se caracterizan por incorporar sistemiticamente -
eﬁ el andlisis el ritmo temporal de los efectos del canbio de una varia
ble sobre otra. Se congidera que estos efectos no son instanténeos si-
no que se extienden a lo Jlargo del tiempo. En otras palabras, las. va-
riables explicadas no recogen instantfneamente el -efecto que sobre ellas
producen . los cambios observados ¢ indicados por las variablés predetermi
nadas. Estos efectos esperados se distribuyen, con intensidad distinta,.
sobre una sucesidn de per*iodos, de aqui su denominacidn de modelos con -

retardos distribuidos.

Las causas que dan lugar a modelos con retardos distribuidos se pueden -
cl?.sificar (2) en dos grupos: causas por rigideces y causas por deficien

cia de informacidn. - Dentro del primer-grupo hay que _distinguir:

a) mgldez en el conportamento o sea, habltos de cénsumo, fomac:Lon de.
) nuevos usos, res:.stencn.a al canbio, Estos factor-es de'temnnan con in
tenss.dad_ varigble el 1mpacto de ma causa sobre di ferentes pemodos -
de 't::.empo, :
b)_pig_i_dez_te:acpplégica ocasionada por la existencia de bienes de consumo
durables no obsoletos que retarda cualquier cambio considerado ecoﬁé-
_micamente mis ventajoso. En este punto se _ir_}cluyen _t_émbién jos réqgg_
rimientos de ampliacién de capacidad igxs‘__caiada con respecto a las exi
gencias de una mayor pmduccién;
‘) rigideces - institucionales originadas por una insuficiente informacién
del. meréado con respecto a la estructura de precios y disponibilidad
de bienes sustitutivos. Adénés, hay qﬁe-.ano‘tar que la ejécucién de u

ng politica energética crea rigideces en el tiempo, 1o que retarda el
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procese de ajuste temporal entre las variables sobrevivientes de cam

bios no esperados © no previstos en los planes energéticos.

En lo que respecta a la disponibilidad de informacidn, debemos sefialar
que las egpectativas de los precios de energéticos (tanto para consumido
res como para productores), su estructura esperada, las espectativas. 'so
bre el comportamiento del producto nacional y, en general, el nivel de -
actividad econémico esperado son causas de incertidumbre que generan. mo
delos con retardos distribufdos. A corto plazo y en situacién econdmica
politica y social estable - el grado de incertidumbre es mimimo., A lar-
g0 plazo y con espectativas de inestabilidad, el grado de incertidumbre -
con respecte al futuro es grande y, en consecuencia, el horizonte econd-

mico de los sujetos de la actividad econfmica es muy corto.

A partir de las consideraciones anotadas, hemos desarrollado dos modelos
dinfmicos que tratan de explicar la estructura del oonéumor de combusti-

bles hidrocarburdferos en el pafs. Para el primer modelo Grodelo de uti
lizacién del stock) la ecuadién bésica de estimacidn es mj.ér:ecuacién .1_1_'_
neal que J.ncluye retardos de segundo orden., Estos retardos ‘estén .'justi-
ficados por dos motives: el consume que se considera, se mfiene al nug_
Vo consumo generado en un periodo de tiempo y mo al consumo total duren—
te dicho perfodo; el factor determinante de la demanda es el stock de -
bienes témolégicémnte relacionados con el consumo de combustibles. EL
ségmdo modelo, corresponde al cliisico esquema de ezpectativas de adapta
cién. La ecuacidén bisica de estimacién corresponde a una expresién 1li-
neal con retardos de primer orden. Ademis de los motivos sefialados que -
justifican el uso de modelos dindmicos, debemos: anotar gue esfos permiten
encontrar ficilmente par@metros como elasticidades, multiplicadores de im

pacto, tasas de canbio, retardo medio, ete.
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3.~ - MODELQ DE UTTLIZACION DE STOCK

En este ﬁbdello se consideran dos aspectos bisicos para el andlisis de la
deménda, El primero consiste en formular el modelo de demanda de combus
“tibles considerando el stock de bienes tecnoldgicamente relacicnados con
el consumo de cada .'t:i_p‘o‘de_ éo;;bustible._ El segundo aspecto se refiere. a
Que la fmcxén de demnaa considerada, no expresa la demanda total en un
periodo, ‘sino qﬁe expresa la nueva demanda que se origina eﬁ este perio-

do.

Sea G la demanda dé combustible en el perfodo t. El incremento total en
el consumo entyre dos peﬁodos consecutivos es:
fa) Gf = Gt - G‘t-—i

Esta igualdad expresa el cambio en la demanda en dos periodos, pero no -
expresa una nueva demanda o consumo generada en el periodo t. Efectiva-
~ mente, hay que tener en cuenta que solamente una parte del consumo en el
ipe_r_’iod:o (t-1) se traslada al perfodo t. A continuacidn desarrollaremos -~
det_e_nidafnente esta idea§ vy pdr é_cmpdidad, se haré referencia a la demah—
da 'de gasolina, haciéndose extensivo el estudio | paré el analisis 'dé la

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

Arttes de continuar con el andlisis cabe anotar que para el caso de Ecua-
,&or, aproximadamente el 96% del consumo total de gasolina se deS'l":i'z}a a -
safisfacer las necesidades ‘del parque automotriz. Sin embargo, no es -
conveniente considerar el consumo directamente como una funcién del par-
que. automotor por dos razones: ‘1) A fin de explicar lé_estructura del_
consune dentro del contexto econfmico, es preferible relacionar éste con
wna variable macroeconémica que lo explique a un nivel de agregacidn nmds
general; 2) deficiencia de datos estadisticos (nfmero de vehiculos, ta
_sés de depreciacién del stoék, coeficientes de ﬁtiliziécién, etc.) dificul

tan enormemente establecer una dependencia directa consumo-parque automotriz.
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Denotaremos por W, y Z, el nGmero de vehiculos y su coeficiente de utili
zacién respectivamente, en el periodo t., Para el periodo (t-1) por defi
nicidn se tiene:

G

g L

-1 Weg

Anora bien. dei sto&'wt_i solamente una parte '(.i;K).W,'E_i estard presen-
te en el periodo siguiente (K es la tasa o coeficiente de depreciacién del
parque automotork Por consigui“en"te, en el pefiodd t el consumo de &ste -
stock serd : 7, . (1--1().Wt__1. |
En otras palabras, esta (ltima cantidad expresa la porcién de consum de

gasolina en el perfodo t, asociada al parque automotriz existente al ini

cio de este periodo.

El consumo en el periodo t esti dado por la expresién:

De esta manera, la nueva demanda de gasolina cH seré: -

| Gt'= Z{.wt - CI_K)'thf—i SRR €135 3

Sin myo pérdida de gehéra'lidad.,én el'plan”ceém_iéﬁt'o se puede suponer Qe
el coeficiente de utilizacién Z 't: no Varia,sigrﬁficéfivé:reﬁté de w perio

do a otro, ésto es:

Teniendo en cuenta que:

P W4 T % Weg T Gy

la igualdad (3.1) se puede escribir en la forma: .

G = 6 - (1-K) G__

4 - (3.2)

1

E N
En el caso que K=0 se tiene entonces.que Gt = Gt-“1 O sea; para wura tasa:

de depreciacién del stock igual a cerd, el incremento total en el consu

mo representa la nueva demanda de combustible.

Asumiendo que G responde a un modelo autoregresive con retardos geomé-

tricamente distribufdos se tiene que:
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, g 2
Gt = a+ b(1-X (Xt + Axt?_i + ) th2+...) + o, (3.3)
en donde: -
X es una variable macroeconémica predeterminada y u. es un término alea
torio de perfturbacidén (un tratamiento matemitico de los modelos con retar

dos se detalla en el apéndice A).
El retardo medio es igual a _:-1!1—5 y la varianza de la distribucidn de los
reﬁardos se calcula medlante j_a férmula ﬁ_lﬁg (ver A.17 y A.18).

Una esti:ﬁacién ‘de los parfmetros a, b,A no es posible partiendo directa
mente de la ecuacién (3.3). Sin embargo, aplicando a esta ecuacitn la -
tfan_sformacién de Koyck (3) Qa e@msién 38.3) se retarda wn periodo y =
maltiplica. por A; esta ecuacién resultante se resta de (3.3)). Se obtiene

que:

P

k4

. = _ |
y G ~ A6 4 =a(1-A + b(1- X + (u- Aug o), C(3.%)
Procedemos de manera andloga con la igualdad (3.2) y obtenemos:
% %
'G.t - AG’I}i =

De las expresiones {3.4) y (3.5) resulta que:

G, - (1-KENG,_, + A1-KG, , (3.5)

G, = @ (2= +b(1-2)X, + (1-k+2)6,, -AlL-x) &, +£& (3.6)
| De esta manera, finalmente se ha obtenido un modelo lineal autoregresivo

de segundo orden

| Gp = A*ARe + A0y 4 ~ Al 1 Er (3.8
-en donde:
’Ao = ald-2) 3 Ay = blI-A); A, = (4-K+A)
Ag = +M1-K) 3 PR )mt‘i

A partir de la ecuacién 3.6 se pueden estimar los pardmetros A;,s 120,1,2,
3 v por consiguiente se obtienenlas estimaciones para a, b, K, . Debido

a la presencia de la variable ehdégena retardada y a la atccorrelacién de
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los términos aleatorios el método cldsico de los minimos cuadrados, no es aplicable, por
lo que se hard uso de otros métodos que proporcionen estimadores insesgados y consis-

tentes.
ELASTICIDADES

Para la obtencién de las elasticidades de la demanda_en relacion a la variable macroeco-
nomica X, hay que tener en cuenta que la funcién de demanda que analizamos se refiere

a la nueva démanda de combustible G"{ Se estudiardn dos tipos de elasticidades:

a) Elasticidad relativa o a corto plazo, que se define como el cociente entre una va-
riacidon proporcional de la cantidad de demanda y una variacidn proporcional de X; en
otras palabras, es la tasa .de crecimiento de G} que se produce en un periodo por unidad
de tasa de crecimiento de la variable Xy observada en el mismo perfodo. Si llamamos e¢

la elasticidad a corto plazo entonces tenemos:

X’ 2GF |

) Xy = X ; 3.7
= 2 X, t R = )

ec=

: _ %
donde (X', G’) corresponde al nivel de las variables X¢ y Gf para el cual se calcula fa e-

fasticidad.

b} La elasticidad a largo plazo ey se define como la tasa de crecimiento de Gf en el
punto (X', G’} debido al efecto total que sobre el nuevo consumo produce una tasa uni-

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

X' . ® aG#
ec== | =z ot (3.8)
G’ |.l==0 axt Xt——-_ X, o

Para el modelo que estamos considerando, las expresiones (3.7) y (3.8) toman la forma

{ver apéndice B):

€c=_— . Ap=b{1-}). — - (3.9}
p =b(1-3) p (3.9)
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4.~ MODELO DE EXPECTATIVAS DE ADAPTACTION

Consideremos el caso en que la variable endSgena G, estd determinada por
el valor esperadc de la variable X‘t al que llamaremos Xz . Supcndremos -

la siguiente relacidn de comportamiento:

Gy = ay + DhyX + U 3 (4.1}

en donde la variable aleatoria u, cumple ‘con los postulados propuestos en

el apéndice A. Esta ecuacidn no puede utilizarse directamente para esti-
& ‘

maciones ya que, X, no es una variable observable, Por lo tanto, la hipd

tesis (4,1) debe complementarse con una nueva hipStesis acerca del proce-

so de formacién de las ewxpectativas o.valores esperados de 'Xt‘

la kgipétesis' de las expecta.t_ix%asl de adaptacién consiste en suponer ciué -
en el proceso de elaboracidn de las espéctativas .'ésta's 'sr_a coirigen o adap
tan en proporcidn a los errores de previsién 'c_ométidos en el pasado. De
‘esta néner'a, el nivel esperado de la \}ariable. para el periodo t o sea, Xt
estd dado por el nivel esperado para el periodo.(t-1), corregido por una
fraccién del ervor que se ha cometido en la prediccidn para este periodo.
Entonces se tiene que:

xi = X:..i + u—Al)'(xt ~X ), e

en donde ), es un parfmetro comprendido entre cero y uno,. La expresidn
1 ,

anterior, mediante un proceso de recurrencia sobre Xt--1 se transforma en:
als =] . ) . L
™~ _ £ . E
% = Us A2 MK, s 1,3)

21

Substituyendo (3) en la ecuacidn de comportamiento se obtiene:

2 .
G, =%t b,,r(;.-h;)[xg +-)_._K‘=-.- + A Xez *] + e (1.u)

-que corresponde a un modelo dindmico con retardos geomftricamente distri-

‘buidos.
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Evidentemente, la ecuacién (4,4) no resulta operativa desde el punto de
vista de la estimacifn, debido al infinito nimero de regresores que ella
implica, Aplicando la transformacidn de }byck, la ecuacién (4.4) se sim
plifica a la expresién: -

G = a;(1-A) + By(1-A) +A6, , +(u- An ) © (4.5)

que corresponde a un modelo autoregresivo de primer orden, en el que las

perturbaciones aleatorias obedecen a un proceso Markoviano.

Introduciendo la siguiente notacién:
: al(i-ll) = By, b.i(l")‘l.) =By iM =By v Ty -Aw g
la expresién (5) se reduce a:i
G =Bo +BX *BG g 0. 0 (B
La ecuacién (4.5) puede ser obtenida, sin recurrir a la transformacibn
de Koyck, de la siguiente manera (ver apéndice A): en la expresién(i.2),
in".:roduciendol el operador de retardo L se tiene que
(1=NL)X% = (£-X)%e 5
de donde obtenemos:
Xe = (2-3)(2-Aet) e .7
Substituyendo (4.7) en (4.1) resulta:
, -1
G =@ b, (21-23){1~ 2, L) Xe ;

expresién equivalente a la ecuacién &5).

ELASTICIDADES

Las elasticidades a corto y a large plazo, definidas en el modelo anterior,
para el caso de las egpectativas de adaptacifn se calculan medidnte las -

férmilas (ver apéndice B)

t R

_n X X . -
. ] PR
B x| poa) o, X
RIS s -9
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5. - ESTIMACION
hal principal iz;xconvéniénfe .de las. emﬁdoms finales de demanda, corres
| pond:t;.ent_es' a los dos .nnd.elos' analizadéé, consiste en Que _ias estimacio~
nes minimocuadréticas de los coéficientes son inconsistentes; 'estc:_i se -
debe a la correlacién existente entre el términe aleatorio vy la variable
endbgena retardada. Efectivaménte, para la ecuacién (4.6), por ejemplo
se tiene que:

. i~
EGG, _;-vy) = Eu-u_) (a1+51(1_,p 2"_’ i AR 2.

I3y
Teniendo en cuenta que.E__(ut)=_D, e(uth)=O,Vt_,s . obte_ne:ros que:
] _ ) - S

For lo tanto, pare la estlmac:Lon de los parfmetros es necesario utilizar
otros métodos que porporcionan estlmadores msesgados y consistentes. El
método ut'l.hzado en el presente estudio es el de maxima veros:.mllltud (14)

y cuya descripeidn se detalla a contn.np.ac:.on.

La ecuacién bisica de ‘estimacifn (4,8) puede escribirse en la forma:

Gu. = a;(1-1) + B (1)) X+ A6, i ) (5.1
o también

E(G.) = a,(1-4) + by (1-dX_ + A,E(Gt*l)' (5.2)
Teniendo en cuenta que:

E(G, ;) = a,(1-) + byU-WX_. + LEG ; 1) (5.3)

luego de sucesivas substituciones de (5.3) en (5.4) obtenemos:
E-1 ~1
- i i +
B = 2,4 3 3F + b, AR N X+ XL EG)
L =0
Simplificando esta ltima expresifn resulta que:

G=a+b(1r\)Z(7y)+(G—a1)>|_f+ut (5.1

t 1 :
en donde: 7. (A) Z A g Y

kG; = E(G,) se considera como un parfmetro a estimarse.

67
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Si el valor de Agseria conocidoentonces los coeficientes de la ecuacidn
(5. 4) pod:m.an estimarse por el método de los mim.mo cuadrados ordlnar:.os
Sin embargo, como /\_,_ es desconomdo este debe estimarse conjm"rtanente con
el resto de paranetros. Para ello partms de la func:Lon logarlmca de

veros:unlhtud correspondlente 2@ Gysevey Gt:
2
L(G,5+++56) =2 In czm?)_ i 2 [e &by (-9 (A,)-@‘tai),\ ]
en donde n es el nimerc de observaciones.
la maximizacién de la funcidn de verosimilitud L(Gi;. ..Gn) con respecto a-
los ooeficién’tés,. eqﬁivale a minimizar 1la éxpreéiéﬁ&'

'_ n : . 72 oo "
S (A) = gi [G_“_t_éfbiq_»zt(m_(eo_ - all)\ J (5.5)

Como se conoce que 0¢ X<1, para diferentes valores de A se calculan

los parametros a, bi’ 'G— por el método de minimos cuadridos ordinarios
a partir de la ecuacifn. C5.L})",'-toméndose luego el valor de A que minimi-
za la expresidn (5.5). . De esta manera, las estimaciones obtenidas son

insesgadas y consistentes(é}.
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6.~ RESULTADOS

Para el modelo de expectativas de adaptacifn, los parémetros de la ecua-
¢ifn de demanda (4.6) fueron estimados por el método de minimos cuadrados
ordinarios y por __el método de mixima verosimilitud descrito ante;jiormeg
te. La variable macroecondmica que Se ha tomado es el producto inter-
no brutc. Los resultados correspondientes a las funciones de demanda para
‘cuatro tipos de combustibles, asi como las respectivas pruebas de hipdte-

sis y bondad de ajustes se presentan en los cuadros 1-5,

Como era de esperarse los resultados obtenidos por el mdtodo de mixima -
verosimilitud son estadisticamente mis satisfactorios. El coeficiente
de correlacidn oscila entre el 97.2% para el residuoc, hasta el 99,8% pa-
raila gasolina. Una consecuencia ldgica de estos altos niveles del grado
de correlacidn es que para todos los casos se rechaza la hipdtesis nula,

afin para niveles de confianza del 99%. Para el caso de estimacién por mi
nimos cuadrados los resultados son satisfactorios para tres de lds cuatro
funciones de demanda. El valor, relativamente bajo del coeficiente de co
rrelacién para el residuo se traduce en una aceptacidn de la hipdtesis

nula para un nivel de confianza de 99%,

‘La hipStesis nula aplicada individualmente a cada uno de los parémetros
se rechaza para el caso de la estimacidn por el métode de mdxima verosi-
militud; no asi para el método de minimos cuadrados, en donde aln para -
niveles de confianza del $5% los resultados aconseian no tomar como va-
riable explicativa para el consumo del diesel y residuw el producto in-

terno bruto.

Afin cuando el test de Durbin-Watsén no se puede aplicar a modelos con -
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retardos, este estadisticopoporciona enmuchos casos una idea aproximada
del grado de correlacidn de los errores. Para nuestro caso, los valores

que toma el estadistico de Durbin rechazan la hipdtesis de correlacidn.

los gréficos 1-4 muestran el comportamiento de la funcién de verosimili-

tud (5.5.) en dependent:ia del parémetro A
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I1T

I

ITT

METODO DE MAXIMA VEROSIMILITUD: ESTIMACION DE LOS

PARAMETROS DE LA ECUACION (5.4)

a1 b= ) Go - al -
GASOLINA - 11921.54 46.21 15085. 64 0.9
(3.7) (230.8)
DIESEL - 8766.21 18.7u1 10436.25 0.95
| (2.38) (248.13)
RESTIDUO - 5786.19 21,004 8031.13 0.9
(3.15) (190.1)
| MEREX ~ 7855.68 23.24 8752, 54 0.9
(2.31) (127.4) )
CUADRO 1
BONDAD DE AJUSTE Y PRUERAS DE HIPOTESIS
Haatt
5w 22 +" STUDENT |
b1l - )| Go - at 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 4,22 104,64
2.032 0.99 10. 0k 6.87 302

CUADRC 2

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a

Fil



METGDO DE MAXIMA VEROSIMILITUD: ESTIMACION DE LOS

PARAMETROS DE LA FUNCION DE DEMANDA (4.6 )

Bo Bl B2
GASOLINA - 1192.15 46,21 0.9
DIESEL - 1438.3 18,741 0.95
RESIDUO - 578.6 " 21,004 0.9
KEREX - 785.5 23.24 0.9
CUADRO 3
t o5 8) = 1.86
tg. 99 (8) = 2.9
Po_gs_(z;s) = 19.4
= 99.4

Fy a9 {2;8)
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ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DE 1A FUNCTON DE

DEMANDA ( MINIMOS CUADRADOS ORDINARIOS),

Bo Bl B2
I| GASOLINA - 860.18 34,45 0.9561
' (16.94) (0.109)
11| DIESEL - 507.64 29.31 0.7865
(17.76) {0.19)
I71| RESIDVO - 442,07 20.328 0.87304
' (17.586) (0.35)
V| KEREX - 802.081 18.3457 0.951
(9.11) (0.15)
CUADRC 4
PRUERAS DE HIPOTESIS Y BONDAD DE AJUSTE
‘ 2 M student
D-W R* r
BL. B2
T 1.71 0.99Y4 2,034 8.75 533.9
II 2.42 ' 0.986 1.649 iy, 005 209.57
III 2.03 0.922 1.157 2.467 35,56 .
v 1.7 0.982 2.013 6.115 162.5
CUADROS
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RESIDUO

S{A)
oo +
‘200 4
b."ao-..
P — et A
o c2 o©F ©4 o5 06 o7 o oF 4
Fig. 3
KEREX -
=(\)
Fos +
2ol
loo L
- + 4 + i —— . — A
of o2 05 ©4 o5 O6 Or os o3 4 _
. Fig. 4
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En el cuadro 6 se presentan los resultados del cileulo de las elasticidades

a corto plazo de la demanda de combustibles en relacifn al producto interno

bruto para el modelo de expectativas de adpatacidn.

Como se observa, la elasticidad demanda - producto intermo bruto es inelds-
tica a excepcidn del consumo de kerex, que el afio 1970 presenta una elasti-
cidad igual a 1.016, para luego decrecer paulatinamente hasta vol;zerse ine-
l4stico. La explicacién de este fenfmeno puede encontrarse en la creciente
utilizacién de este combustible en genemcién eléctrica y en la formacidn
de nuevos hdbitos de CONSUIO estimilados por el crecimiento del ﬁ:roduc*to '

interno bruto.

Estos resultados de inelasticidad a corto plazo concuerdan con los crite-
rics de rigides eineertidumbre que justifican la utilizacifn de modelos -

con retardos sobre los cuales hablamos al comienzo de este estudio.

ELASTICIDADES A CORTO PLAZO (MODELO DE EXPECTATIVAS %

DE ADAPTACION)

ANO GASOLINA DIESEL RESIDUO KEREX
70 0.5037 0.3517 ' 0.336S 1. 0164
72 0.4863 0.3u54 | 0.3757 0.9671
4 0.4903 0.3_30'9 0.4252 0.9736
78 0. 3947 _ 0.292'5 | 0.375 0.6461 |
78 0.3u52 0.252‘37 0.3282 0.5170
80 0.3068 a.‘.'zsss". 0.3083 | 0.w272
a2 0279 0.2252 0. 2864 0.3641
s | o 2592 0.2161 0.2708 0.3181
CUADRO 6
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Para el modelo de ajuste de stock. los pardmetros de la ecuacién estructu’

-ral de demanda fueron estimados por el método de minimos cuadrados (cuadros

IIT

Iv

ii

CIIT

7 y 8). Aln cuando los coaficientes de correlacién son significativos y -
el estadistico de Durbin-Watson rechaza la correlacidn de los términos de
perturbacidn, los resultados no son satisfactorios ya que la hipdtesis nu-
la, aplicada individualmente a cada uno de los parémetros se acepta en va-
rios casos. N '

ESTIMACION DE PARAMETROS.DE LA FUNCION DE DEMANDA

~ PARA EL MODEIQ DE AJUSTE DE STOCK

Ao Al _ A2 : A3
L ' i ' 43,49 1.28 - 0.397
OLINA ~— 732,05
GAS (17.08) (0.35) (0.41
- :
DIESEL ~ 279,63 . 11,260 . 0.285 | - 0.88
(11.18) (0.42) {0.64)
KEREX - 485,03 - 17.17 1.28 0.4y
(9.87) (0. .u9) (G.B83)
RESIDUO ~ 432,13 21,44 0.938 ~ 0.097
o (20.17) (0.53) | - {0.5w)
CUADRO 7

PRUEBAS DE HIPOTESIS Y BONDAD DE AJUSTE

2 B . - "n o student | r

A N R
0;995_ 2.3 | 2,02 5.58 | - 0.85 (351.3
0.989 “2.712 0.53 0.89 | 137 .| 160.77
0,983 1,91 | 1.776 2.57 - 07/ 39.3
PV 4 1oss | #.77 -_9.1é  10.89
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- APENDICE A

Consideremos la ecuacidn de la forma:

Yo T at BoXp + hyX 4 FhX v by

t 1 T DXy g B

en donde:
a) X, es uma variable predeterminada;
b) Las u, (t=1 32500 ) son varlables alea‘tomas J.ndependlentes e identi-

camente dlS‘tI‘lb‘u.ldaS corr esperanza mtematlca cero y varianza 5'2,

c) X se distribuye mdepend:l.entenente de las per'tv.mbac:lones con’teupora o

neas y de las perturbaciones sucesivas Ups Upyqres

(-4
d) Los coeficientes b;, i=0,1,2,..., son todos del mismo signo y‘:Z“biécP

Esta @iltima restriccién implica que un cambio finito de la variable inde
pendiente que persiste indéfinid'anmte, trae consigo un carnbio__ finito en |
la variable dependiente.- | ' -

Teniendo en cuenta la condicidn d), la ecuacidn (A.1) se puede escribir

en la forma siguiente:

¥t:§_+b [COX_t'i‘ClX_t 1+02Xt 2 e ] +u‘t 3
o en forma abreviada:
en donde: '
s
. s "= P— ’
C; 203 ¢;=1 _(Cl ——-—l—“.,'._bi___ ) (A.3)

En la expresién (A.2) los coeficientes C; indican la influencia relativa

de los diferentes valores retardados de X sobre la variable Y.
las condiciones (A,3) sugieren el tratamiento de la sucesién C; como

ie

na distribucién de probabilidad. | En efecto, si se define una variable a

leatoria N, como una vardiable que exprese el nimero del retardo de la va

riable X, se tiene que: _ : ,
P {N=i } =G, i0,1,2,0.. . (A.4)
Para la distribucidn (A.4) se tiéne'que la funcidn generatriz:

Fz) = 27t @Sy
i,
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converge ¢n el intervalo (Zl<1.

Este tratamiento probabilistico de los coeficientes C; posibilita anali-
zar la forma de retardos y los parfmetros con ellos asociados. Efectiva
mente, ain en el caso de que la sucesién {Ci} presente una estructura -
compliéada,‘ la respectiva funcidn generatriz en muchas ocasiones puede
reducirse a una forma algebraica sencilla, lo que permite obtener direc-
tamente los momentos de la distribucidn. Aden'és', si en el modelo (A.1)
se presentan varias variables con retardos, la convolucién de las distri
bu'ciones de los retardos se obtienen .'fécihrente a partir de las funcio-

nes generatrices (5).

la esperanza matemftica de la variable aleatoria N(A.4) no es sino el va
lor medio de los retardos (retarde medio)

. . _dF(z]
E(MW =F6% =555 frey (A.6)

De minera similar se obtiene la varianza de la distribucifn de los retardos

o (N) =[dPE(R) , dF(2)  (de) | -
VO-Y("')u[__dzz I Nz /[ fauy 4.7

En la ecuacidn (A.1) introducimos el operador de retardo L :

Ly = X g seeen L”xt *%.n

entonces (A.1) se transforma en la expresidn

. 2
Y, =a +[bo+b1L+b2L +... ]xt + (A.8)
o en forma abreviada
Y‘t =a+ ]:)F(L)X_t + u, (A,9)

Si suponemos que la funcidn generatriz (A.5) es una funcidn racional
entonces se tiene que F(L) puede expresarse en la forma:
VW)
F(L) = Y (A,10)

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

Sea por definicifn K = K, n=1,2,...; en donde K es una constante. En-

tonces (A.9) se eseribe:

YWY, = aV(1) + BICLIX, + VU, (A.11)
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b.-  Veamws el caso cuando:

W(L) = by V(L) = 1 - oL - dL?

Hay que anotar que en la préctica es de interds considerar los casos en
que V(L) es un polinomio de grado inferdor a 3, ya que polinomios de gra

do superior conducen a estimacicnes de cinco o mds parémetros..

Para este caso la expresién (A.9) toma 13 forma:

b

Yesat o X tues _‘“9)_
gue corresponde a un modelo autoregre51vo de segundo orv:len .
= AO + Alx - AZY ABYt—2 Vi N (A 20)

De esta manera se ha obtenido una ecuacidn similar a la expresién (3,6)

salvo en el t&rmino aleatorio.

la ecuacidn caracteristica asocilada a la ecuacidn en diferencias (A.20)
es:
2 ) o
-cZ-d=0 (A.21)
Para que se cumplan las®condiciones de convergericia v no negatividad de

-1
(g - cL ~ sz) debe tenerse que:

1 > - ud
2y 0&cg 2?
3) ~i<d <1

LYy 1 -¢ ~d>0
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o en una forma mis explicita:

Yt+v1Yt—1+ .

en donde por comodidad se ha tomado v, 1.

. '+VnY‘t—n = aV(1)+b(WOX.t+W1X,t_1+. . '+me‘t:—m_) + V(L)u_t_ (4.12)
Para que la ecuacidn en diferencias (A.12) tenga una solucidn acotada, -
cualesquiera que sean las condiciones iniciales, es condicifn necesaria
y suficiente que las raices de la ecuacién caracteristica asociada a esta
ecuacidn en diferencias, o sea:

v (A.13)
gean por midulo menores que la unidad (6). Sin embargo, para el modelo -
de retardos distribuidos que estamos considerando, ademis es necesario que
v‘-j'(L) sea oonvergenfé y no negativo (4), lo que implica una restriccién
mhs fuerte sobre las rafces de la ecuacién caracteristica asociada V(Z™ 7)=0

esto es, que por lo mernos una de las raices sea positiva.

Aicontinuacién consideraremos dos casos -particulares para las funciones

V(L) y W{L) que conducen a los dos modelos estudiados anteriormente.

a.~ Sea: W) = (1-1T y V(L) = (- aLF (A.14)
En este casc la ecuacién con.retardos escalonados toma la forma:
.o r+i-1 1
Yt =a*+t b_-é( ; 1A-A7T 'Xt-i + u, {A.15)

Esta {1tima expresifn corresponde a la distribucién de retardos de Paseal
{3}, donde: r es wn nimero positivo v A un parémetro por estimarse. S1 r=1
se obtiere la distribucién de las retardos geométricos:
- _ i,
¥,%a + b1 A)§A X+ (A.16)
para este caso se tiene:
%‘_ = (1“A)Al ] i:{]’l,z,o-';'
La funcidn generatriz de la sucesidn Cj es:
‘ . {1 1- A
F(Z) = 2‘; (1- )_{)lel = "i':rz-;

y por consiguiente el retardo medic se obtiene

_.da [1-2 _ A
E(N) = = m] - =Ty (A.37)
Var 0N = o2 (A1)
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- AFENDICE B

Flasticidades para el modelo de utilizacidn de stock

la ecuacién de estimacidn para este modelo es  (3.6):

Gy = A, F AR T AL - AL, T U

Con ayuda del operador L podemos escribir:

.
(1-AgL#ALL)G, = AL + AX + K

Despejando de esta (ltima expresidn G obtenemos:

] 2y 71
Gp = (L-ALHALLY) . (A +AX+4)

Desarrollando (1—A2LhA3L2) en serie de Taylor v aplicando el operador L

resulta que:

® X Tc
G, = ————— Ao +AZ7—‘(1)(}L§ L+

& 1-4; 145 reo 30 £nfred) = ¢ (B.1)

2. -1
en donde 5t = (1aA2LiA3L ) Qt.

Por otro lade. obtuvimos. anteriormente que (3.2):

KA

B .
G, = 6, -(1-K)G,_,

Por consiguliente lg elasticidad a corto pldzo viene dada por::

X, an N aG'l‘-' 86:: .aGt.;] .
6 L 36, T 9Ke T 3G 9Kt xi:x

& =
A partir de (B.1) y (3.2) se calculan directamente las derivadas parcia

les indicadas y finalmente se cbtiene:
H

-1
X
€o = EirAi )

(B.2)

Para el cdlculo de las elasticidades a largo plazo la ffrmula (3.8) pue

de escribirse como:

' oo *
e X[ > 9% _] | (8.3)
L Gl yri=o axt-r-e_' Xt:)(’
Teniendo en cuenta que:
oo
2 26 _ > PR BN (N
Ez. X s o itr=1 OXeei-r - Az*‘s 1-AgrAj
yeico O Xeorg reizo ORE-T-
 Substituyendo esta (ltima exorecién en (B.3) finalmente s& citiere - s
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ELASTTCTIDADES PARA EL MODELO DE ESPECTATIVAS DE ADAPTACION

Introduciendo el operador de retardo, la ecuacidn de estimacién para el
modelc de espectativas adaptables se escribe:
a1 u
S * mir (ot AK T ED)
Desarrollando en serie el operador (’_E—A?I_.)“1 se obtiene:

e,
1

_ 1 @ .
5, —%%A2L (A + AKX+ W)

o también:
Ao = S
G = 1Ay +A1£Z=OA2 Koy v M2 %y

de donde se obtiene que:

%t | Al = b(1-2}

OXt
y

o8 = 1 Aq

=0 a::'tl AiZ A'Z - 1-A =b

Substituyendo estas dos (ltimas expresiones en las ecuaciones de defini-

citn (3.7) v (3.8) se obtienen las férmulas (4.8) y (4.9) para el calculo

de las elasticidades a corto y a largo plazo para el modelo de espectati

vas de adaptacidén.
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