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1. INTRODUCCION

Las caracteristicas especificas de la economia mexicana en materia de
energéticos exige un estudio causal de la estructura de la demanda
de cada uno de los principales grupos de energéticos actuales (petréleo
y derivados, gas natural, electricidad y carbén mineral) y de sus canti-
dades agregadas. Dicho estudio y anélisis permitird penetrar en la com-
prension del desarrollo observado en el pasado, asi como también prede-
cir el desarrollo esperado en el futuro para la oferta y la demanda de
energéticos.

A tal efecto se construyeron varios modelos dindmicos y multiecua-
cionales de acuerdo con los principios empiricos y teéricos que condicio-
nan los métodos y objetivos en la construccién de modelos econométri-
cos. Los modelos resultantes pretenden explicar la estructura actual del
mercado nacional de energéticos a un nivel probabilistico altamente sa-
tisfactorio. De entre ellos se seleccioné el que mejor explica la estructura
actual y arroja las més satisfactorias predicciones para la década del
setenta. Este Gltimo juicio se funda en criterios objetivos y subjetivos.
Entre los primeros se tuvieron en cuenta las estimaciones de tendencia
para cada una de las variables estudiadas, las que arrojan proyecciones
independientes de las predicciones obtenidas por los modelos economé-
tricos -construidos. Entre los criterios subjetivos pueden mencionarse los
juicios de valor o critica externa de los resultados fundados en el co-
nocimiento empirico de la economia del sector, su gravitacién en la econo-
mia nacional, su eficiencia y posibilidades de aprovechamiento, su modo
histérico de crecer, el avance e incorporacién tecnolégicos en la actividad
econémica, las posibilidades y viabilidad de sustitucién de energéticos y
el ritmo de modernizacién a que avanza la economia mexicana.

Los modelos dinidmicos construidos expresan la idea basica sobre las

* Este trabajo se basa en una investigacién realizada por el autor para el Instituto Mexi-
cano del Petrdleo. El autor agradece a la institucién, a su Director, ingeniero Dovali Jaime, y
al Subdirector de Estudios Econémicos y Planeacién Industrial, licenciado Arturo del Castillo,
el apoyo y confianza de que siempre fue objeto.

275



276 EL TRIMESTRE ECONOMICO

estructuras que generan las observaciones empiricas, la que sostiene que
las decisiones actuales estdn condicionadas por el comportamiento pasa-
do. Es decir, que se incorpora sistematicamente al anélisis econémico, a
la vez que se la cuantifica, una idea generalmente aceptada en historia,
aunque afin no se encuentra en ella cuantificada, que el pasado contribuye
a explicar el presente y compromete en su accién al futuro.

2. MODELOS CON RETARDOS DISTRIBUIDOS

En el anilisis econémico, las variables endégenas o explicadas no reco-
gen instantdneamente el efecto que sobre ellas producen los cambios ob-
servados o inducidos por las variables predeterminadas o explicativas.
Tampoco se produce todo el efecto esperado en una sola unidad de tiempo
posterior al de la presentacién de las causas. En general, los efectos espe-
rados se distribuyen, con intensidad distinta, sobre una sucesién de pe-
riodos. Invirtiendo el orden de referencia, se puede afirmar, con funda-
mentos 16gicos y empiricos, que el efecto observado sobre una variable Y
en el periodo ¢ es el resultado del conjunto de causas X actuantes en el
periodo ¢ y en todos los periodos precedentes. Simbélicamente y respon-
diendo a una especificacién lineal del modelo, resulta, en una presenta-
cién discreta:

1 )
Oy, BT By BoXeca k- - - = 0k 3+

@) 2 18] <

siendo, en el anlisis continuo:

(3) Y, = a B foX(t— i) f(x)dv + u(o)
) i) de< o

Mas especificamente y sin pérdida de generalidad:

0

(4 Bis) Sof(xr)dv=1

Las dos especificaciones precedentes forman parte importante del ana-
lisis econémico dindmico, cuya caracteristica fundamental es la de estar
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especificado por ecuaciones cuyas variables més relevantes (variables,
causas y efectos) se encuentran relacionadas entre si para distintos pe-
riodos de tiempo.

3. CAUSAS QUE GENERAN RETARDOS DISTRIBUIDOS

Las causas que dan nacimiento a modelos con retardos distribuidos, o
sea, las razones que fundamentan que las causas propaguen sus efectos
en una sucesi6n de periodos, pueden clasificarse con arreglo a los si-
guientes criterios:

I) Rigideces

I.I) de comportamiento;
1.2) tecnolégicas;
1.3) institucionales.

IT) Incertidumbre

Veamos los alcances de cada una de estas causas.

Entre las motivaciones de comportamiento se debe mencionar el ha-
bito, la resistencia al cambio, el efecto demostracién, la formacién de
nuevos usos, etcétera. Estas motivaciones determinan, con intensidad va-
riable, la propagacién de una causa en una sucesién de periodos. Ellas
se originan en los modos de comportarse de los sujetos de la actividad
econémica. En nuestro caso particular, consumidores y productores de
energéticos.

Las motivaciones tecnolégicas que dan nacimiento a modelos con re-
tardos distribuidos son, entre otras, la existencia de bienes de consumo
durables no obsoletos (refrigeradores, estufas, etcétera), que retardan
el cambio considerado econémicamente més ventajoso; los requerimien-
tos de ampliacién de capacidad instalada o de recursos humanos con
respecto a las exigencias de una mayor produccién; las necesidades de
ampliacién de la red existente de distribucién, etcétera.

Las motivaciones institucionales se encuentran en la insuficiente in-
formacién del mercado con respecto a la estructura de precios y disponi-
bilidad de bienes sustitutivos y complementarios, siendo esto una causa
de ajuste mucho menos que instantdneo para las fuerzas del mercado. La
politica de venta de algunos productos como, por ejemplo, electrici-
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dad, cuya instalacién se suele ofrecer con un “paquete de servicios”
consistente en la dotacién de bienes que consumen electricidad (radios,
planchas, refrigeradores, etcétera), amortizables en plazos y con intereses
razonables. La politica econémica nacional, a la cual se encuentra inte-
grada la politica de energéticos. La ejecucién de dicha politica crea ri-
gideces en el tiempo, la que retarda el proceso de ajuste temporal entre
las variables sobrevinientes de cambios no esperados o no previstos en
la formulacién de la politica de energéticos.

Un segundo grupo de motivaciones generadoras de modelos con re-
tardos distribuidos comprende la incertidumbre con respecto al futuro.

El volumen de incertidumbre o su magnitud es funcién decreciente
de la cantidad y calidad de la informacién disponible. Con informacién
“completa” no existe margen para la incertidumbre.

Tanto para los consumidores como para la productores, las expecta-
tivas de los precios de los diferentes energéticos, su estructura esperada
y su varianza relativa son causas de incertidumbre que generan modelos
con retardos distribuidos. Cuanto mayor sea la incertidumbre de los pre-
cios esperados, por lo tanto su varianza relativa serd mayor, mucho me-
nos utilidad tendran los precios actuales y pasados para servir de guia
en la toma de decisiones que comprometa el consumo o la produccién
del futuro. Anélogas consideraciones corresponden, especificamente en
materia de energéticos, a las expectativas sobre el comportamiento del
producto nacional, la ocupacién y, en general, el nivel de actividad eco-
némica esperado y el grado de modernizacién de las estructuras nacio-
nales. Esto tiene también mucho que ver con el horizonte econémico de
los consumidores y productores. A corto plazo y en situacién econdémica,
politica y social estable el grado de incertidumbre es minimo. A largo
plazo y con expectativas de inestabilidad, el grado de incertidumbre con
respecto al futuro es grande y, en consecuencia, el horizonte econémico
de los sujetos de la actividad econémica es muy corto.

Otra causa de incertidumbre se encuentra en el grado de innovacién
tecnolégica y su velocidad de propagacién sobre el sistema econémico. En
periodos, como los actuales, de rapidos cambios tecnolégicos e innovacio-
nes, las expectativas de descubrimientos de nuevos tipos de energéticos y
su lanzamiento en escala comercial a precios competitivos es fuente de
incertidumbre que contribuye a reducir el horizonte econémico de los
sujetos de la actividad econémica directamente involucrados.
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4. ELASTICIDAD A CORTO Y A LARGO PLAZO

La formulacién del modelo (1) sujeto al cumplimiento de la condicién
de convergencia (2) permite introducir los conceptos de elasticidad a
corto y a largo plazo de la funcién Y, (demanda, oferta, produccion,
etcétera).

Con referencia al modelo (1), se define la elasticidad a corto plazo
E. de la variable Y, con respecto a X; mediante la expresién

X
=f,—

X[ oY:
| ;

5 Ec:____]
(5) 7%y,

es decir, es la tasa de crecimiento de Y, que se produce en un periodo
(solamente) por unidad de tasa de crecimiento de la variable exdgena
(causa) X, observada en el mismo periodo.

El punto de coordenadas (X, Y) corresponde al nivel de las variables
X y Y para las cuales se calcula su correspondiente elasticidad. El pun-
to (X,Y) puede ser dado por cualquier valor de las variables X, y
Y: que presente algiin interés de analisis econémico, sean ellos valores
pertenecientes al intervalo de observacién o al intervalo de prediccién.
Como por ejemplo: (X, Y) que corresponde a las medidas de las X, y
de las Y;; (Xr, Yr) que corresponde a los valores de las variables que
asumen en el altimo periodo de observacién muestral; (Xr+2, Yr+2)
que corresponde a los valores predichos para el segundo periodo poste-
rior al @iltimo observado; etcétera.

La elasticidad a largo plazo Ez de Yr con respecto a X; se define
mediante la expresion:

X112 87, . X
() Ee=vy Léo Ry Xt_r] BEY =3 Ek

Es decir, que Ex es una medida de la tasa de crecimiento de Y, en
el punto de coordenadas (X, Y) debido al efecto total que sobre Y pro-
duce una tasa unidad de crecimiento de X;, a través del tiempo. Lo que
mide la elasticidad a largo plazo es la tasa de crecimiento total inducido
sobre Y, por una tasa unidad de cambio en X,.

Si X, es el ingreso nacional y Y, la demanda de petréleos y derivados
en el periodo ¢, las fé6rmulas (5) y (6) corresponden, respectivamente, a
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las elasticidades a corto y largo plazo de la demanda de petréleos y de-
rivados con respecto al ingreso nacional.

5. CARACTERISTICAS DE LA OFERTA Y DEMANDA DE ENERGETICOS
EN LA REPUBLICA MEXICANA

La oferta y demanda de energéticos en México reconoce, entre otras, las
siguientes caracteristicas:

1) La produccién se realiza por intermedio de empresas nacionali-
zadas titulares de un monopolio total o casi total. Tal es el caso de
PEMEX (Petréleos Mexicanos) para la produccién de gas, petréleo y sus
derivados; la C.F.E. (Comisién Federal de Electricidad) para la produc-
cién de carbén mineral;

2) La actividad econémica de las empresas nacionalizadas est4 inte-
grada a la actividad econémica nacional conforme a planes de desarrollo
intersectorial ;

3) La actividad econémica de las empresas nacionalizadas actdan
con criterio de desarrollo interregional;

4) Las empresas nacionalizadas actfian conforme a objetivos de mo-
dernizacién de la actividad econémica, incorporandoe a la produccién y
al consumo nacional bienes tecnolégicamente superiores. Resulta asi una
mayor productividad econémica y social de los factores de la produccién
(trabajo y capital) y una mayor comodidad y bienestar social de la po-
blacién;

5) La estructura de los precios en las empresas nacionalizadas res-
ponden preponderantemente a objetivos de: a) autogestion; b) contribu-
cién parcial al financiamiento y expansién de dichas empresas, y c)
promocién econémica y social, con particular consideracién de: ¢, i) las
industrias dindmicas o motrices, como fuerzas propulsoras del desarrollo;
¢, ii) los sectores productivos més sumergidos, como el sector agrario, que
posee escaso poder de propagacién y menor productividad econémica, y
¢, iii) los segmentos demograficos de menor capacidad de compra.

6) La maximizacién del beneficio no constituye un objetivo de los
monopolios piiblicos, a diferencia de los monopolios privados, cuyos ob-
jetivos centrales lo constituyen la maximizacién del beneficio conjunta-
mente con la supervivencia consolidada de la empresa en el mercado du-
rante el periodo de su propio horizonte econémico;

7) El dinamismo y el crecimiento sostenido que viene presentando
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la economia mexicana, por un periodo mayor de treinta afios, determina
a su vez un crecimiento sostenido de la demanda de energéticos tecnols-
gicamente superiores como el gas, petréleo y electricidad. Estas carac-
teristicas, junto con la dimensién del mercado nacional, vuelven factibles
la incorporacién a la actividad econémica de los nuevos energéticos que la
ciencia y la tecnologia moderna crean, como la energia nuclear, que
poseen una alta fuerza propulsora y propagadora del desarrollo, asi
como también una muy alta productividad econémica y social.

6. CONCLUSIONES PARA LA ESPECIFICACION DE UN
MODELO DE OFERTA Y DEMANDA

Las caracteristicas sefialadas en la seccién precedente determinan una
especificacién particular de un modelo explicative y predictivo para la
oferta y demanda de los principales tipos de energéticos.

El contenido de la caracteristica 7) de la seccién 5 vy, subsidiaria-
mente, lo expuesto en las caracteristicas 2), 3) y 4) y el efecto demos-
tracién implicito en ellas, la demanda actiia como fuerza impulsora, con-
dicionando y comprometiendo la oferta. Esta Gltima posee la caracteris-
tica de responder a la demanda normal esperada siguiendo un proceso
de adaptacién gradual a ella. Es decir, que responde con rezagos distri-
buidos en el tiempo a la demanda normal esperada, que es un tipo de
demanda ex ante que esperan realizar los sujetos de la actividad eco-
némica.

El contenido de la caracteristica 5) sefiala que los precios de los
principales tipos de energéticos en México son precios de autogestién en
su conjunto y precios politicos en su estructura, atendiendo al sector con-
sumidor. Los precios de algunos derivados del petréleo y los de la ener-
gia eléctrica, para algunos sectores de consumidores, se encuentran por
debajo de su costo real de produccién o aproximadamente igual. Ello
responde a criterios politico-sociales de redistribucién de los ingresos, de
mejoramiento del nivel de bienestar de algunos sectores econémicamente
desfavorecidos y de incorporacién gradual, como consumidores y como
productores, de sectores marginados de la actividad econémica. Los pre-
cios de los energéticos, por su funcién econémica y social y por las ca-
racteristicas 1) a 6) de la seccién 5, conforman una estructura de precios
fuertemente inflexible ante cambios en el nivel general de precios.
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7. POSTULADOS PARA LA ESPECIFICACION DE CUATRO
MODELOS DE OFERTA Y DEMANDA

Por las conclusiones expuestas en la seccién precedente y las caracteris-
ticas destacadas en la seccién 5, resulta:

Postulado 1: Los precios no se consideran explicativos, a un nivel esta-
disticamente significativo, ni de los niveles de la demanda, ni de los
niveles de la oferta;

Postulado 2: La demanda observada resulta explicada, a nivel estadisti-
camente significativo, por la demanda normal esperada, siguiendo un
proceso de adaptacién gradual, es decir, se adapta a esta {iltima con
una velocidad de respuesta d:;

Postulado 3: La demanda normal esperada resulta explicada por el in-
greso nacional estimado, siguiendo una ley geométrica de distribu-
cién del retardo:

Postulado 3 (Alternativo): La demanda normal esperada es funcién li-
neal del ingreso nacional estimado;

Postulado 4: La oferta observada resulta explicada, a nivel estadistica-
mente significativo, por la oferta normal esperada, siguiendo un pro-
ceso de adaptacién gradual, con una velocidad de respuesta 9:;

Postulado 5: La oferta normal esperada resulta explicada por la de-
manda estimada, siguiendo una ley geométrica de distribucién del
retardo;

Postulado 5 (Alternativo): La oferta normal esperada es funcién lineal
de la demanda estimada.

Postulado 6: Las variables estocésticas tienen esperanza matemética igual
a cero, matriz de varianza-covarianza diagonal y son serialmente inde-
pendientes.

8. NoTacION

La notacién de las variables endégenas, predeterminadas y estocésticas
que intervendran en la especificacién de los modelos de oferta y demanda
de energéticos se detallan a continuacién:

Z;; — demanda (observada) del energético i-ésimo en el periodo ¢.
Cuando corresponda se aclarari si es demanda final o deman-
da nacional (demanda final 4 consumo interno de PEMEX);
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Z;; = demanda normal esperada del energético i-ésimo en el perio-
do ¢;

2.=E (Z;;]')= demanda estimada (para el periodo de observa-
ci6én) o demanda predecida (para el periodo de prediccién)
del energético i-ésimo en el periodo ¢. La demanda estimada
es, por definicién, igual a la esperanza matemética de la fun-
cién de demanda, condicionada por su conjunto de variables
predeterminadas;

Si: = oferta (observada) del energético i-ésimo en el periodo ¢;
Sis = oferta normal esperada del energético i-ésimo en el periodo ¢;

?t = E(Y,|')= ingreso nacional estimado (durante el periodo de
observacién) o ingreso nacional predecido (durante el per}'iodo
de prediccién) en el periodo ¢. Los valores de la variable Y, se
deducen a partir de informaciones estadisticas y econdémicas
auxiliares e indepeRdientes del modelo correspondiente de
oferta y demanda, Y, es, con respecto a dicho modelo, una
variable exégena;

B;,, v;; = variables estocésticas.

9. MODELOS DE OFERTA Y DEMANDA

Los postulados introducidos en la seccién 7 permiten la especificacién
de cuatro modelos posibles de oferta y demanda. De entre ellos conside-
ramos dos modelos bésicos, a saber:

Modelo I: Se deduce a partir de los postulados 1, 2, 3, 4, 5 y 6;
Modelo II: Se deduce a partir de los postulados 1, 2, 3(Alternativo),
4, 5(Alternativo) y 6.

Los otros dos modelos factibles resultan de una combinacién conve-
niente de los postulados 3, 5 y sus alternativos.

La formulacién econométrica de los dos modelos bésicos de oferta y
demanda, resultantes de los postulados precedentes introducidos, se espe-
cifican a continuacién:
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Modelo 1
(7) Zo—Zoy = (Li—Ziy) + e 0<8,<1
®  Z=o 480480 +puf 4 0<h <1
9) S,—S,_ =08(8—S,_ )+, 0<3, <1
(10) S;=o0,+82,+Br2,_ +BM2,_,+- - 0<h, <1

Modelo II

(11) Z,—27, =5 (Z'—Z, )+un,

(12) Zr=a +B7

(13) St—S‘_1:62 (S:—St—l)—}-vt

(14) St=qa,+B2,

Los sistemas de cuatro ecuaciones que integran tanto el Modelo I
como el Modelo II define la forma primaria o forma estructural de
dichos modelos. A partir de sus respectivas formas primarias se dedu-
cen sus correspondientes formas reducidas, las que estan integradas por
un sistema de dos ecuaciones que corresponden, respectivamente, a las
funciones de demanda y oferta. Es decir, se resuelven con respecto a las
variables end6genas de dichos.modelos que son el consumo y la oferta
de energéticos.

A partir de la forma primaria del Modelo I se deduce:

FOoRMA REDUCIDA DEL MODELO [

(Ecuaciones de demanda y oferta)
(15) Z,= A4y, + AIZ?t -+ AisZ; 4 + A14Zt=z + Elt
(16) St =By + B122t =+ BysS: 4 -+ B1:St—2 + N1t

Siendo:
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(17) Ay =0, 8;(1 — 1) By =a;8:(1 —4;)
(18) A2 =09, B, =:9,

(19) A =14k —d, Bis =1+ b — 5,
(20) Ay = —2 (1 —-3,) By, = —h (1 —9,)
(21) Eat = Wt — hahs—y Mir = Vp — Moy

Las componentes &;; y M, definen un proceso estocéstico markoviano
de primer orden, salvo el caso muy particular, que a los pardmetros
A, y %, les correspondan, respectivamente, los coeficientes de autocorrela-
cién de las variables estocésticas u; y v;. En tal caso, &;; y M, son varia-
bles estocisticas serialmente independientes.

Los pardmetros de la forma primaria (los pardmetros estructurales
del Modelo 1) se encuentran sobreidentificados. En efecto, a partir del
sistema de ecuaciones (17)-(20) se obtienen dos estimaciones de cada
uno de ellos.

A partir de la forma primaria del Modelo II, ecuaciones (11)-(14),
se deduce:

FormMA REDUCIDA DEL MODELO II

(Ecuaciones de Demanda y Oferta)

(22) Zy = Aoy + AoV 4+ A3Ze s+ uy

(23) S = Boy + BoZi + BysSi_y + v,
Siendo:

(24) Aoy =, 3, By =0, 3,
(25) Ay =P:8, By, =8, 9,
(26) Az =1—39,; Byy=1—39,

El sistema de ecuaciones (24)-(26) permite una identificacién exac-
ta de los pardmetros estructurales del Modelo II.

Los estimadores minimo-cuadréticos de los parimetros de la forma
reducida del Modelo IT son sesgados y consistentes. El sesgo se origina
en la presencia de las correspondientes variables endégenas, con retardo,
como variables predeterminadas. En cambio, a diferencia de los estima-
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dores de la forma reducida del Modelo I, que son sesgados y no consis-
tentes, en la forma reducida del Modelo II se obtienen estimadores
consistentes, debido a que las variables estocésticas son serialmente in-
dependientes, por aplicacién del Postulado 6.

10. DEDUCCION DE LAS ELASTICIDADES A CORTO Y LARGO PLAZO
CORRESPONDIENTES A LOS MODELOS I Y II

Para la obtencién de las elasticidades a corto y a largo plazo correspon-
dientes a los Modelos I y II se requiere, previamente, la deduccién res-
pectiva de las derivadas a corto y a largo plazo que intervienen en las
férmulas que definen sus correspondientes elasticidades.

10.1 Modelo I: Derivadas a corto y a largo plazo
A partir de la forma reducida del Modelo I, ecuaciones (15) y (16):
(15)  Zi=Au+ AuYi+ AZi i+ AiZi o+ Eu
(16)  Si=Bu + BiZs + B1ySt—1 + BuSe—z + e
e introduciendo el operador de retardo L*, resulta:
©27)  Zi= (1 — Ayl — 4:L?) = (A1 + 4¥: + Ev0)
(28)  Si= (1 — BysL — BuL?)=*(By + BiZy + 1)

Realizando las operaciones indicadas en (27) y (28), teniendo en
cuenta las propiedades mateméticas del operador L, se deduce, respec-

tivamente:

a) Para la ecuacién de demanda (27):

o T r R
(29) Zi =2 = (i A=t A LA+ Av Te B
4, 0 T .
e 4 8 5 () At 4 R

r—i
r=o =0 ( )A 14 1(t—r-—t)

* Tal que: L Zt=Z‘_l; Lr Z‘=Z

b 4
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b) Para la ecuacién de oferta (28), se obtiene, en forma anéloga:

Bll «© T T r—i A
B0 Si=g—p—p— B 2 2, (i ) Bt By, Lers

S < T T —1 P
+ rZ‘o iéo ( i ) Bl3 Bu nl(t—r—i)

A partir de (15) o (29) y a partir de (16) o (30) se deduce para la
derivada a corto plazo de la funcién de demanda con respecto al ingreso
estimado y de la funcién de oferta con respecto a la demanda estimada,
teniendo presente (18):

Z
(31) DZ(O)Z a ! =A12=ﬁlal
oY,
S
(32) DS, = 9t —B.= B2 9.
04:

Para la derivada a largo plazo de la funcién de demanda (15), se
deduce, a partir de (29), teniendo presente las ecuaciones (18)-(20), las
que corresponden a las relaciones matematicas entre los parimetros de

la forma primaria con los de la forma reducida del Modelo I, el si-
guiente resultado:

(33) DZ L oZ: Y. I Bs

L) = r+12=0 = =

alyt—r—i 1— Als - /114 1— 7L1

Para la derivada a largo plazo de la funcién de oferta (16) se-de-
duce, en forma andloga, a partir de (30) y teniendo en cuenta las co-
rrespondientes ecuaciones (18)-(20), el siguiente resultado, en funcién
de los pardmetros de la forma reducida y de la forma primaria:

(34) DS _ °2°: ast . B12 - Bz

L)~ r+i=o 1= B,; — B, 1 A

Los resultados obtenidos para las derivadas a corto y a largo plazo,
para las funciones de oferta y demanda, respectivamente, intervienen en
las estimaciones de sus correspondientes elasticidades.
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10.2 Modelo II: Derivadas a corto y largo plazo
A partir de la forma reducida del Modelo II, ecuaciones (22) y (23):
(22) Zt = A21 + 1‘122 j)t + A23 Zt—l + U

(23) S = By + Bo, Z\t 4 Bas Si—1 -+ v:

e introduciendo nuevamente el operador de retardo L, se deduce, respec-
tivamente:

a) Para la ecuacién de demanda (22):
(35) Z;=(1— AzsL) = (As1 + A Yo+ w)

As
11— 4

A“E Ar +t20 23 Yy

b) Para la ecuacién de oferta (23):

B,
(36) Se= *1—:—-3———}‘322 E Bza Yt r+ E By vi_,
Luego, a partir de (22) o, andlogamente, de (35), se deduce para
la derivada a corto plazo de la demanda con respecto al ingreso esti-
mado, teniendo presente (25):

(37) Dz :——Azz :ﬁl 81

t(o) A

Para la derivada a corto plazo de la oferta con respecto a la de-
manda estimada se deduce, a partir de (23) o (36), teniendo en cuen-
ta (25):

S
(38) DSt(c) = -_a_t— Bzz - B2 62
32,

Para la derivada a largo plazo de la funcién de demanda (22), se
deduce, a partir de (35), teniendo presente las ecuaciones (25) y (26):

Z: 45

0 = _
a?t—r ! A23

M8

(39) DZ

HLy ¥

=f
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Para la derivada a largo plazo de la funcién de oferta (23), se deduce,
a partir de (36), teniendo en cuenta las ecuaciones (25) y (26):

® 25 . B,, .
(40) DS,py = 2, =y =bs
azt""r

Los resultados obtenidos en (37)-(40) intervienen en las correspon-
dientes estimaciones de las elasticidades ingreso de la demanda y de las
elasticidades de la oferta con respecto a la demanda, a corto y a largo
plazo, respectivamente.

11. ANALISIS ECONOMETRICO DE LA OFERTA Y DEMANDA
DE ENERGETICOS EN MEXico

(Modelo 1I)

En las secciones precedentes se fundamenté el proceso de construccién
de cuatro modelos alternativos de oferta y demanda. Dos de ellos, los
Modelos I y II, se desarrollaron exhaustivamente. En la estimacién de
sus correspondientes parametros, los resultados fueron altamente satis-
factorios, si los mismos se juzgan por el coeficiente de determinacién y
el estadistico de Durbin-Watson. Sin embargo, la preferencia, como mo-
delo explicativo del mercado de energéticos en México, corresponde cla-
ramente al Modelo II. Este presenta un ajustamiento superior, asi como
también presenta, en general, resultados estadisticamente significativos
para las variables predeterminadas (exégenas y endégenas con retardos),
como variables explicativas de la oferta y demanda de energéticos.

Para el Modelo I, los ajustamientos son estadisticamente muy satis-
factorios, pero no presenta resultados aceptables para algunos de sus
pardmetros estimados, para los que no sélo la hipétesis nula no resulta
rechazada, sino que, peor aiin, la ¢ de Student es menor de uno en valor
absoluto. Esta tiltima comprobacién aconseja la eliminacién de la corres-
pondiente variable, como variable explicativa.

Por los fundamentos 1égicos (proceso causal en la construccién de
los modelos de mercado) y empiricos (resultados obtenidos en la esti-
macién de los pardmetros) se infiere, con un alto grado de probabilidad,
que el Modelo II contiene la estructura del mercado de energéticos en
México, la que genera las informaciones estadisticas de produccién,
oferta total y consumo (final y nacional).

A partir de las informaciones estadisticas de las variables considera-
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das, limitadas a un periodo juzgado como estructuralmente homogéneo,
se procedié a estimar la estructura perteneciente al Modelo II, conside-
rada, por los fundamentos 16gicos y empiricos antes mencionados, como
la estructura explicativa del mercado de energéticos y, por lo tanto,
como la estructura generadora de las informaciones estadisticas corres-
pondientes.

El Modelo II se utilizé como modelo explicativo del mercado de los
siguientes energéticos:

1) Petréleo y derivados;

2) Gas natural;

3) Hidrocarburos (Petréleo y derivados mas gas natural) ;

4) Electricidad;

5) Carbén mineral;

6) Energéticos (Hidrocarburos -+ electricidad - carbén mineral).

Por necesidad de agregacién de estos diferentes tipos de energéticos
se trabajé con Btu (British Termic Units) como unidad de medida comin.

Las seis series de energéticos antes enumeradas dieron lugar a diez
estimaciones de las funciones de demanda para los Modelos I y Il y a
nueve para las funciones de oferta. En éstas se excluye la oferta del car-
bén mineral debido al supuesto implicito de equilibrio mévil, es decir,
Z,=S,;=gq;, que corresponden a las informaciones estadisticas de este pro-
ducto. Estos conjuntos de funciones de oferta y demanda resultan de la
consideracién alternativa del consumo final y el consumo nacional (con-
‘sumo final -+ consumo interno de Petréleos Mexicanos -+ mermas y
pérdidas) de las series correspondientes a hidrocarburos (petréleos y
derivados y gas natural). A tal efecto, en los cuadros que resumen los
resultados obtenidos se presentan las funciones de oferta y demanda con
nfimeros romanos, siendo:

I = Petréleo y derivados: Demanda Final para la funcién de deman-
da y oferta en funcién de la Demanda Final para la funcién de
oferta;

II = Petréleo y derivados, donde las funciones de oferta y demanda
trabajan con la variable Demanda Nacional;

IITI = Gas Natural, donde las funciones de oferta y demanda trabajan
con la variable Demanda Final;

IV = Gas Natural, donde las funciones de oferta y demanda trabajan
con las variables Demanda Nacional;
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V = Hidrocarburos, donde las funciones de oferta y demanda traba-
jan con las variables Demanda Final;

VI = Hidrocarburos, donde las funciones de oferta y demanda traba-
jan con las variables Demanda Nacional;

VII = Demanda y Oferta Nacional de Electricidad, respectivamente;

VIII = Demanda Nacional de Carbén Mineral;

IX = Total Energéticos, donde las funciones de oferta y demanda tra-
bajan con las variables Demanda Final para sus componentes de
hidrocarburos y Demanda Nacional para sus componentes de
electricidad y carbén mineral;

X = Total Energéticos, donde las funciontes de oferta y demanda tra-
bajan con las variables Demanda Nacional de sus componentes.

11.1 Funciones de demanda

Las diez funciones de demanda de la forma reducida correspondiente
al Modelo II presentan una bondad de ajustamiento excepcionalmente
buena. Sus correspondientes coeficientes de determinacién R* presentan
valores entre el 93 % y el 99 %, siendo seis de los diez iguales al 99 %.
En los cuadros I y II se resumen estas informaciones, conjuntamente con
los valores de F, ¢ (con sus correspondientes coeficientes de regresién)
y D-W (estadistico de Durbhin-Watson). Una consecuencia esperada de
los altos niveles obtenidos para R* es que la F rechaza en todos los

Cuapro I: Modelo II: Pardmetros estimados, forma reducida y

forma primaria (Estructural)

(Funciones de Demanda)

Fun;t'ones FORMA REDUCIDA FORMA PRIMARIA
(]
demanda A, A,y Ayg oy B, 8,
I 47031 1.368 0.719 167 370 4.368 0.281
11 47936 1.507 0.728 176 235 5.540 0.272
111 —24,612 0.693 0.855 —169 738 4.779 0.145
v — 5510 0.375 0.986 —393 571 26.786 0.014
\% 29183 6.351 0.151 34,373 7481 0.849
VI —14.602 6.390 0.334 — 21925 9.595 0.666
Vil —15659 0.956 0.657 — 45682 2.787 0.343
VIII 5195 0.136 0.604 13119 0.343 0.396
X — 4087 5.382 0.450 — 7431 9.785 0.550

X —47 766 4.424 0.675 —146 972 13.612 0.325
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Cuapro II. Modelo I1: Bondad de ajustamiento y pruebas de hipétesis

(Funciones de Demanda)

Funciones Grggos t de Student (1) F(2,n)

de liberted R? 2) b-¥
demanda n Y P Ay,

I 14 2.11 4.83 0.98 418 1.63
II 14 2.05 4.68 0.97 238 1.22
111 8 0.66 2.88 0.98 193 147
v 8 0.22 2.61 0.99 341 1.60
Vv 8 4.39 0.69 0.99 903 1.84
VI 8 2.82 1.16 0.99 640 1.60
VII 14 2.02 3.08 0.99 1036 2.26
VIII 14 2.09 3.17 0.93 100 1.57
IX 8 3.37 2.24 0.99 1376 1.84
X 8 1.74 2.44 0.99 656 1.34

(1) t,05(8)=186, 1, 05(14)=176
(2) F, 5(28)=446, F, (214)=3.74
Fy 01 (28)=865, Fq . (214)=651

casos la hipétesis nula aun a niveles sumamente exigentes para los erro-
res del Tipo I.

La explicacién de la ¢ se realiza para un extremo de la distribucién,
por virtud de la especificacién a priori del signo de los pardmetros co-
rrespondientes. Como puede observarse en el cuadro II, cinco de las diez
funciones de demanda rechazan la hipétesis nula para los dos parametros,
individualmente considerados, para un nivel de significacién del 5 %.
En las restantes cinco funciones de demanda, uno de los dos paridmetros
no rechaza la hipétesis nula.

El estadistico de Durbin-Watson rechaza la hipétesis de autocorrela-
cion en ocho de los diez casos analizados. En los dos restantes (Demanda
Nacional de Petréleo y Derivados y Demanda Nacional del total de Ener-
géticos) sus valores se encuentran en el intervalo dudoso, entre la auto-
correlacién positiva y la independencia. El nivel de significacién adop-
tado es también del 5 %.

Los resultados obtenidos para las diez funciones de demanda co-
rrespondientes al Modelo I se resumen en los cuadros III y IV. Su inter-
pretacién es inmediata. La variable explicativa demanda con dos periodos
de retardo acepta la hipétesis nula en todos los casos, para un nivel de
significacién del 5 %. Por esta razén no se discuten los signos de sus



OFERTA Y DEMANDA DE ENERGETICOS 293

parametros, que en siete de los diez casos son contrarios a sus correspon-
dientes restricciones a priori. No se trabaja con el estadistico D-W debido
a que los residuos en la forma reducida de este modelo violan los supues-
tos que fundamentan la distribucién en el muestreo del estadistico D-W.

Cuapro I11. Modelo I: Estimacién de los pardmetros de su forma reducida

(Funcién de Demanda)

Funciones

de Ay Ay, A3 Ay,
demanda
I 48 046 1.424 0.902 —0.203
II 49 804 1.662 1.134 — 0452
111 — 63587 1.459 1.058 —0.467
v — 166 092 3.402 1.066 —0.750
v 25315 6.194 0.154 0.026
VI — 31442 6.647 0.267 0.060
VII — 15786 0.990 0.638 0.001
VIII 7185 0.204 0.878 — 0493
X — 2543 5.437 0477 —0.038
X — 56164 3.881 0.957 —0.232
Cuapro IV. Modelo I1: Bondad de ajustamiento y pruebas de hipétesis
(Funciones de Demanda)
Funciones Grados de t de Student (1)
de libertad R2 F(3,n)
demanda n 4., A, 4., 2)
I 12 1.94 2.95 —0.77 0.98 212
11 12 2.24 3.97 —1.76 0.97 144
111 6 0.92 2.92 —0.87 0.98 99
v 6 0.89 2.63 —0.98 0.99 169
A% 6 2.88 0.57 0.08 0.99 374
VI 6 2.16 0.81 0.17 0.99 187
VII 12 1.82 2.00 0.00 0.99 523
VIII 12 2.94 3.18 —1.73 0.94 62
IX 6 2.73 1.51 —0.12 0.99 564
X 6 1.38 2.36 —0.59 0.99 347
(1) 15,05(6)=1.94, 19,05 (12) = 178,

(2) Fg 03 (36)=476, F, . (3.12)=349,
Fy0,(36)=978, F, . (312)=595.
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Mas atin, sus residuos son generados por el siguiente proceso estocéstico:
S =uy —Mury 0 <A1

Dada la especificacién a priori del parametro ; si la variable esto-
céstica u, no estd autocorrelacionada, la variable &, si lo estd, definiendo
un proceso markoviano de primer orden. En el supuesto extremo * =0,
el Modelo I se transforma en el Modelo II, siéndole aplicable en este
caso las conclusiones especificas de éste.

La bondad de ajustamiento obtenida para las diez funciones de
demanda son practicamente idénticas a las correspondientes en el Mo-
delo II. Todas rechazan la hipétesis nula, aun a niveles de significacién
muy exigentes. Sin embargo, sus correspondientes F' son bastante inferio-
res a las del Modelo II (véanse cuadros II y IV).

11.2 Modelo II: Elasticidad ingreso de la demanda, a corto y a largo
plazo

Por aplicacién de los resultados deducidos en la Seccién 10, férmulas
(37) y (39), para las derivadas a corto y a largo plazo, se obtienen sus
correspondientes elasticidades. En el cuadro V se resumen las elasticida-
des a corto y a largo plazo, de la demanda con respecto al ingreso, para
los siguientes casos y para cada una de las diez funciones de demanda:

(1) (Y,2), Es decir, para el promedio de las variables ingreso y de-
manda durante el periodo muestral;

(2) (?61, 267), es decir, para el afio 1967;
(3) (17 705 270), es decir, para el afio 1970;
(4) (?75, 275), es decir, para el afio 1975.

Se observa que la elasticidad ingreso de la demanda a corto plazo es
inelastica para todos los periodos considerados. En general, es altamente
inelastica con excepcién de la demanda (final y nacional) de hidrocar-
buros.

La elasticidad ingreso a largo plazo para la demanda muestra una
sistematica convergencia a la unidad, con excepcién de las correspondien-
tes a las funciones de demanda (final y nacional) del gas natural, las
que presentan una alta elasticidad ingreso y distan mucho de converger a
la unidad. Su principal razén puede encontrarse en que este producto es
de reciente incorporacién al mercado y tecnolégicamente superior, luego
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se da para el mismo un fuerte proceso de formacién de héabito de con-
sumo, estimulado por el crecimiento del ingreso.

Otra caracteristica importante que surge del cuadro V, corresponde
a la demanda nacional de hidrocarburos (VI), electricidad (VII) y total
energéticos (X), con coeficientes de elasticidad a largo plazo mayores de
la unidad. Se aplican aqui también las razones expuestas para el gas na-
tural. A su vez, la relativamente alta elasticidad de la demanda a largo

Cuapro V. Modelo II: Elasticidad ingreso de la demanda a corto
y a largo plazo

CORTO PLAZO LARGO PLAZO

de de- (17, Z) (?67’267) (?n’ 270) (?75’ 275) (?,Z) (907’ 267) (?70’ 270) (?75’275)

I 0.21 0.24 0.25 0.26 0.75 0.85 0.88 0.94

11 0.21 0.23 0.24 0.26 0.78 0.86 0.90 0.96
114 043 0.34 0.30 0.27 2.96 2.36 2.08 1.83
v 0.17 0.13 0.11 0.10 12.05 9.34 8.21 7.18
v 0.81 0.82 0.83 0.84 0.96 0.96 0.98 0.98
VI 0.71 0.69 0.70 0.69 1.06 1.03 1.04 1.04
VIiI 0.51 0.45 8.44 0.42 1.50 1.32 1.28 1.24
VIII 0.28 0.31 0.33 0.35 0.69 0.79 0.82 0.88
IX 0.58 0.58 0.58 0.58 1.06 1.05 1.05 1.05
X 0.42 0.41 0.40 0.39 1.30 1.25 1.23 1.20

plazo de la electricidad se debe también a la politica de electrificacién
urbana y rural que se sigue en México.

Todos los coeficientes de elasticidad a largo plazo presentan una
convergencia a la unidad, por valores elésticos en unos y por valores
inelésticos en otros (véase cuadro V) y, por cierto, con distinta velocidad.
Se puede concluir entonces que la formacién de hébito y el crecimiento
de ingreso determinan una elasticidad a largo plazo que tiende a estabi-
lizarse en la unidad.

11.3 Funciones de oferta

Se estimaron los pardmetros de la forma reducida de los Modelos 1
y II, por minimos cuadrados, para las nueve ecuaciones de oferta. Se
excluye el carbén mineral debido a que las informaciones estadisticas
sobre esta variable responden a la hipétesis de equilibrio mévil entre
oferta y demanda, es decir:

Zt=St=qt



296 EL TRIMESTRE ECONOMICO

Los resultados obtenidos en la estimaciéon de sus parametros se pre-
sentan en los cuadros VI y VIL

En los cuadros VIII y IX, se presentan los valores de la ¢ para un
nivel de significacién del 5 % y trabajando con un extremo de la distri-
bucién, debido a la especificacién a priori del signo de sus parédmetros.
Los valores de la ¢, conjuntamente con las F, confirman la superioridad
del Modelo II sobre el Modelo I. La ¢ obtenida para el coeficiente Bis de

Cuabro VI. Modelo I1: Pardmetros estimados, forma reducida
y forma primaria (Estructural)

(Funciones de Oferta)

Fun;iones FORMA REDUCIDA FORMA PRIMARIA
e
oferta B,, B,, B,, a, B, 8,
I 36 315 0.576 0.512 74416 1.180 0.488
II 34 822 0472 0.561 79 321 1.075 0.528
I11 28915 0.571 0.619 75 892 1.499 0.381
IV 30935 0.239 0.769 133918 1.035 0.231
A% 5185 1.149 0.156 6143 1.361 0.844
VI 53 961 1.035 0.058 57 283 1.099 0.942
VII 1440 —0.153 1231 — 6234 0662 —0.231
IX — 7942 1.319 0.006 — 7990 1.327 0.994
X 49 007 1.259 —0.142 42913 1.102 1.142

Cuapro VII. Modelo I: Estimacién de pardmetros de su forma reducida

(Funciones de Oferta)

Funciones
de By, B, By, B,
oferta

I 43418 0.687 0.522 —0.117
II 41 771 0.575 0.513 —0.058
III 39907 1.175 0.103 0.084
v 51 060 0.942 —0.094 0.161
Vv 47115 1.486 — 0.069 — 0.089
VI 121 034 1.271 —0.133 —0.099
VII 2276 —0.250 1.097 0.243
IX 39 748 1.691 —0.230 —0.117

X 88 960 1.230 — 0.201 0.052
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Cuapro VIII. Modelo I1: Bondad de ajustamiento y pruebas de hipétesis

(Funciones de Oferta)

o Gudonde _igsswien ) raw gy
oferta n By, By (2)
I 14 2.19 2.24 0.97 221 1.55
IT 14 1.74 2.18 097 200 1.50
I 8 1.71 2.81 0.99 388 2.30
v 8 0.82 2.84 0.99 308 217
\Y 8 3.04 0.51 0.99 286 2.54
VI 8 346 0.20 0.99 332 2.55
VII 14 —0.65 5.86 0.99 3076 2.33
IX 8 3.26 —0.02 0.99 414 2.49
X 8 3.99 — 045 0.99 532 2.74
(1) t,.05(8)= 186, .05 (14) = 176,

(2) Fy.05(2,8)=1446, F, ., (2,14)=374,
Fy0,(2,8)=865  F, . (2,14)=65L

Cuapro IX. Modelo I: Bondad de ajustamiento y pruebas de hipétesis
(Funciones de Oferta)

. Grados t de Student
Fun;;ones de (1) e F(3.n)
oferta libertad (2)
n By, By, By,
I 12 2.36 1.50 —0.39 0.96 110
I 12 2.18 1.40 —0.19 0.96 105
II1 6 2.89 0.27 0.32 099 257
v 6 2.07 —0.18 0.53 0.99 131
vV 6 2.66 —0.18 —0.23 0.99 138
VI 6 2.93 —0.35 —0.28 0.99 155
VII 12 —0.82 3.76 0.66 0.99 1655
IX 6 3.27 —0.60 — 035 0.99 226
X 6 3.35 —0.55 0.17 0.99 233
(1) 2y.5(6)=194, tg.05(12) =178,

(2) Fyo(36)=4.76,  F, . (312)=349,
Fy0(36)=98,  Fy o (312)=595.

la variable oferta con dos periodos de retardo (Modelo I), acepta la
hipétesis nula en todos los casos. Més ain, la ¢ toma valores absolutos
menores de uno. La bondad de ajustamiento, a juzgar por la F, es
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excepcionalmente alta para las nueve funciones de oferta, tanto en el
Modelo I como en el Modelo 11, rechazando en consecuencia la hipétesis
nula en todas las funciones de oferta. Sin embargo, los valores de F en
el Modelo II son sistematicamente muy superiores a los obtenidos en el
Modelo I.

El estadistico de Durbin-Watson en el Modelo II rechaza la hipétesis
de autocorrelacién en todos los casos, con excepcién de la Oferta Nacio-
nal de Energéticos, cuyo valor se encuentra en el intervalo (4-d,, 4-dr)
correspondiente al caso dudoso entre la independencia y la autocorrela-
cién negativa.

11.4 Modelo II: Elasticidad a corto y a largo plazo de la oferta con
respecto a la demanda

Las elasticidades a corto y a largo plazo de la oferta con respecto a
la demanda estimada se deducen a partir de las formulas (38) y (40)
En el cuadro X se resumen dichas elasticidades para las nuevas funcio-
nes de oferta consideradas, para los siguientes pares de valores:

(1) (Z,S), es decir, para el promedio de dichas variables durante el pe-
riodo muestral;

(2) (267, Ser), es decir, para el afio 1967;
(3) (270, 370), es decir, para el afio 1970;
(4) (275, 375), es decir, para el afio 1975.

Las elasticidades a corto plazo son inelésticas, con excepcién de ener-
géticos, cuya elasticidad para la funciéon de oferta en funcién de la
demanda final es igual a la unidad y es ligeramente eléstica cuando se
trabaja con la oferta en funcién de la demanda nacional. Sin embargo,
a largo plazo, estas elasticidades son iguales a la unidad y convergen a
este valor por valores inelasticos, respectivamente.

Las elasticidades a largo plazo de las restantes funciones de oferta
son inelésticas y convergen a la unidad.

Se exceptilan de este andlisis las elasticidades a corto y a largo plazo
de la oferta de electricidad. A pesar de la excepcional bondad de ajus-
tamiento obtenida para la funcién de oferta, con una R*=0.99 y
F(2.14)= 3076, las elasticidades a corto plazo son negativas, aunque
muy préximas a cero, debido al coeficiente estimado para Z;, el que es
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Cuabro X. Modelo I1: Elasticidad a corto y a largo plazo
de la oferta con respecto a la demanda

Funciones CORTO PLAZO LARGO PLAZO
de

oferta (7,3) (Zyr,Ser) r0Si0) LS @5 GgnSe) (L Si0) EasiSiy)

I 0.45 045 047 0.48 0.92 0.92 0.96 0.98

II 041 0.40 042 043 0.92 0.92 0.96 0.99
I 0.33 0.35 0.37 0.38 0.87 0.92 0.96 1.01
Iv 0.19 0.21 0.22 0.24 0.83 0.90 0.95 1.02
\ 0.85 0.84 0.85 0.85 1.00 0.99 1.00 1.01
VI 0.88 0.89 091 0.92 0.94 0.94 0.96 0.97
vii —0.14 —013 —0.12 —0.09 0.58 0.55 0.51 0.41
IX 1.00 0.99 1.00 1.00 1.01 0.99 1.01 1.00
X 1.08 1.09 1.10 111 0.95 0.95 0.97 0.97

negativo, pero acepta la hipétesis nula (siendo ¢ = —0.65). En cambio,
a largo plazo, es inelastica, positiva y con tendencia decreciente.

Estos resultados contradictorios, desde el punto de vista de la logica
del proceso econémico, que surgen de la estructura de oferta (forma pri-
maria) estimada y de su correspondiente forma reducida, puede tener un
principio de explicacién en el comportamiento de S; y S,. La oferta nor-
mal esperada S; sigue un comportamiento suavizado (la imagen conti-
nua podria ser una buena representacién) ; en cambio, la oferta empirica
S, sigue un comportamiento no suavizado, caracterizado por saltos dis-
cretos localizados en el tiempo, en las oportunidades de incorporacién a
la actividad econémica de nuevas plantas termo o hidroeléctricas.

RESUMEN

El anélisis y discusién de las caracteristicas del mercado nacional de energéticos
en México, asi como también el de sus rigideces e incertidumbres, conduce a la
formulacién de un conjunto de postulados a partir de los cuales se deducen cuatro
modelos alternativos de oferta y demanda. Estos responden a la categoria de mo-
delos con retardos distribuidos siguiendo un proceso de adaptacién, respectivamen-
te, a la oferta y a la demanda normal esperada (Partial Adjustment Model to a
Desired Level). Se analizan en particular dos de los cuatro modelos alternativos,
fundéndose la superioridad de uno de ellos como modelo explicativo. Se deducen
sus correspondientes derivadas a corto y a largo plazo, las que son utilizadas en
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la estimacién de las elasticidades-ingreso de la demanda y de las elasticidades de
oferta con respecto a la demanda. Se observa, en general, una sistemética conver-
gencia a la unidad de las elasticidades a largo plazo. Se interpretan estos resul-
tados y se fundamenta su racionalidad con respecto al comportamiento empirico
esperado.

El postulado de no existencia de autocorrelacién para la variable estocastica
da lugar a la introduccién de una variable autocorrelacionada para el Modelo I y
a la presencia de la misma variable originalmente especificada en la forma pri-
maria del Modelo II, en oportunidad de pasar a la forma reducida de dichos
modelos. Por esta razén, sélo se discute el estadistico de Durbin-Watson para el Mo-
delo II, lo que a su vez debe ser tomado cum grano salis, debido a que el conjunto
de postulados conduce a la especificacién de modelos del tipo autorregresivo. Las
investigaciones realizadas por Z. Griliches, E. Malinvaud y M. Nerlove-K. Wallis
son claramente explicitas de las limitaciones de la prueba D-W en dichas con-
diciones.

Se estiman diez ecuaciones de demanda y nueve de oferta, las que compren-
den petrdleo y derivados, gas natural, total de hidrocarburos, electricidad, carbéon
mineral y total de energéticos.

En otro trabajo se investigan las propiedades predictivas del Modelo II y se
enuncia una ley aditiva de los procesos estocisticos que generan las informaciones
de oferta y demanda de cada categoria de energéticos.
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