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ESTUDIO DE LA DEMANDA DE ALGUNOS DERIVADOS DEL PETROLEO.
UN ENFOQUE DINAMICO-ESTOCASTICO
J. IGNACIO PENA, M. TERESA PEREZ NAVAS
CIA. ESPANOLA DE PETROLEOS, S. A.

En el presente trabajo se detalla el estudio de la demanda agregada de tres derivados del pe
trdleo en el mercado espatiol.Se adopta un enfoque de series temporales y se proponen modelos
dindmicos para tratar los datos. Se construyen modelos ARIMA univariantes y funclones de —-—-
transferencia con objeto de recoger los rasgos mds destacados de la demanda de estos produc-—
tos. En particular, se emplea el Andlistis de Intervencidn para facilitar el tratamiento de -
los datos atfpicos y su interpretacidn. Este andlisis facilita la construccidn de modelos -
de interdependencias dindmicas de las variables estudiadas con otras meteoroldgicas, indus—-
triales y el efecto de los prectos.

Asimismo se presenta una descompcsicidn bdsica de las funciones de transferencia y algunos -
problemas surgidos al tratar con respuestas no lineales entre las variables.

ON THE STUDY OF SOME CRUDE BY-PRODUCTS DEMAND., A DYNAMIC-STOCHASTIC APPROACH.

Key words: Systems formulation. Techniques of statistical prediction.

Economic time-series . ARMA Models.
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D(B) El objeto del presente estudio es la modeli-

) 2 q zacibén de la demanda de varios derivados ---
W(B) = W,- W.B - W,B” - ..... 24 s = ;

0 1 2 wq B energéticos del petrdleo en nuestro pais. La

D(B) =1 - dlB _ d2B2 - dp BP importancia del conocimiento de la estructu-

ra de la demanda de esos productos queda pa-
r, = Coeficiente de autocorrelacibn simple de tente tanto por el hecho del conocimiento --

retardo k del comportamiento del sistema y de las va--

riables gue lo influyen como por la utilidad

=F ié i5 i : .
fas uncidn de autocorrelacidn simple de un modelo que permite evaluar posibles --
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"escenarios” energéticos y contrastar los --
efectos diferenciales de cada una de las va-
riables sobre el mismo. Asimismo es claro el
interés de disponer de modelos que generen -
previsiones precisas con mdrgenes de error

conocidos y contrastables con la realidad.

Este trabajo pertenece a un proyecto de inves
tigacidén mds amplio de modelizacidén de series
temporales de productos energéticos, que vie-
ne desarrolldndose por los autores en el De-~
partamento de Inform&tica Té&cnica e Investiga
cidn Operativa de CEPSA y que tiene como obje
tivo final la elaboracidn de un conjunto de -
modelos con fines tanto de previsidn y segui-
miento como de simulacidn y proyeccidn de la

evolucidén temporal de la demanda agregada en
Espafia de los derivados petroliferos mis im--

portantes.

El estudio tiene la siguiente estructura: en
el apartado 2 se resume la metodologia emplea
da en este estudio asi como el modelo concep-
tual usado. En el apartado 3 se estudian los
tres productos seleccionados, en la seccién -
3.1 los Gases Licuados en la seccidn 3.2 el
Keroseno y en la seccidn 3.3 el Gasoleo-A. En
la seccibn 4 se resumen las conclusiones mis
relevantes del trabajo y se indican futuras -
lineas de investigacidén. Finalmente en el ---
Apéndice I se muestra la modelizacién de algu
nas otras series complementarias a las princi
pales y que se utilizan a lo largo de este -
trabajo.

La metodologfa utilizada en este trabajo es--
td8 bisicamente inspirada en los procedimien--
tos de Box y Jenkins /1/ para el estudio de -
sistemas din&mico-estocisticos. Asimismo se -
tienen en cuenta las aportaciones /2/,/4/ y -

/11/,

No entraremos en detalles de la misma, ya que
hay una cantidad apreciable de trabajos en --
nuestra lengua que exponen los fundamentos de
la metodologia.l

La forma de estudio en cada uno de los cuatro
productos es paralela. En primer lugar se ---
construye un modelo ARIMA univariante para ca
da serie, y a continuacién se elaboran funcio

nes de transferencia que tienen en cuenta va

riables relevantes que influyen en el siste-

ma.

Se descarta la presencia de realimentacidn -~
entre las variables por la propia naturale-
za de las mismas (variables meteoroldgicas,
precios politicos) lo que justifica el empleo
de modelos con causalidad unidireccional, --

/5/.

Finalmente se efect@ia una descomposicidn de
cada funcidn de transferencia del modo si---
guiente: Supongamos gue conocemos gue la va-
riable X

t t
tacidn; para reflejar esta relacidn, se cons

influye sobre otra Y_ sin realimen

truye un modelo:

(2.1)

1

donde Y ¢ ©s la parte de Y

€ causada por -—--
o th recoge el efecto del resto de las va
riables distintas a Xt y que actuan de forma

. cos 2
sistemdtica” sobre Yt Y e, es un proceso de

ruido blanco.

La serie Xt puede ser estocdstica o determi-
nista y en este segundo supuesto hablaremos
de An&dlisis de Intervencidn.

2

El an&dlisis de los componentes Ylt ey ¢ en

la funcidén de transferencia es importante -

ya que:

a) Permite observar qué rasgos de la evolu--
cidn temporal de Yt vienen reflejados por
Xt' y cuales quedan sin explicar. Asi por
ejemplo una variable puede recoger la --

tendencia pero no la estacionalidad, etc.

b) si th presenta componentes de tendencia
este hecho es revelador de otras posibles
variables que estén influyendo en Yt y que

todavia no se han modelado.

c) Al elaborar previsiones podemos conocer --
gqué variables estdn pesando mis fuertemen-
te sobre cada rasgo caracteristico de la -

prediccidn.

3. ESTUDIO DE LOS PRODUCTOS.

En este apartado se comentan las modelizacio
nes de cada uno de los tres productos, asi -
como la interpretacidn de los rasgos mds des

tacados de los modelos finales.
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3.1 GASES LICUADOS

Esta variable es el agregado total de las en
tregas de CAMPSA a sus distribuidores de es-
te tipo de productos. Se trata de datos men-
suales desde Enero de 1970 a Diciembre de -
1980; por tanto se dispone de 132 observacio

nes.

Los componentes de esta serie son Butano, --
Propano y mezcla de ambos. El Butano es el -
de mayor contribucibén a la serie (75% del to
tal) y se emplea para usos domésticos (coci-

nas, etc.) y en menor medida para calefacci6n.
El propano (25% restante) se emplea en sus -
tres cuartas partes para calefaccién y el res
to para usos industriales

(5%) .

(15%), comercio, ar
tesania y servicios

Hay gque hacer dos observaciones a la serie en
estudio:

a) NOtese que lo reflejado por la misma no es
directamente la demanda final sinc las en-
tregas de CAMPSA, por lo que pueden exis--
tir efectos transitorios y quizd alglin re-~
tardo en la transmisién de las respuestas

del sistema.

b) Aunque se trata con una serie con un ele--
vado nivel de agregacidn, hay que sefalar
que el mayor componente de la misma se di-
rige a usos domésticos y de calefaccién --
por lo que gueda asegurada una relativa ho

mogenidad en su comportamiento.

El gr&fico de la serie en logs. estd en la --
Figura n2 1 gue nos permite apreciar sus dos

caracteristicas mis relevantes: una marcada -
tendencia creciente y una muy acusada estacio
nalidad, reflejo de su uso como combustible -

calefactor.

Siguiendo los procedimientos estandar de iden
tificacibén, estimacién y contrastes diagnésti
cos se llegd al siguiente modelo ARIMA como -

. .3
representativo de la serie”:

MODELO GL1%
(1 +.61B + .3252>vv]2 In 6L, = (1-.86B'%)e
(.08) (.08) ! (.03)
2
s%, = .006330 (3.1)

PELRIODO DEL OPERADOR AR(2) = 3 MESES
r (¢l, ¢2) = .44
VALORES EXTREMOS:

11/71(+38) ,4/75(+2.18) ,—-—-
5/77(2.28),10/77(-2.18)

La construccién de un modelo univariante en

este tipo de metodologfia es esencial ya que:

1) - Permite identificar la presencia de da-
tos atipicos, que reflejan o bien erro-
res en los datos o bien hechos determi-
nistas destacados que han tenido influen

cla en la serie.

2) - Hace posible efectuar pruebas de las me-
joras relativas que van incorporando las

modelizaciones sucesivas y mds complejas.

3) - Puede ser utilizado directamente en el -
seguimiento y previsidn de la serie, in-

dependientemente de otras.

En este caso aceptamos el modelo GL1 como una
primera aproximacidn al problema de la modeli
zacidn de los Gases Licuados y ademds nos ser
vird como base para compararlo con modelos --
m&s complejos.

A continuacidn se presenta la funcidén de ---
transferencia descompuesta de los Gases Li-

5
cuados con respecto a la Temperatura~ .

MODELC GL2
In GL_ = (-.034-.008B) T, -.073 X ._ +
t (.004) (.004) ¢ (.o012) 10-11/71
(.06)
12
(1-.69B" ) e, (3.2)
(L+.77B + .5332)vv12
(.08) (.08)
g (T*t) = -.0426
(.004)
2

S e = .002997 PERIODO DEL OPERADOR AR(2) =

= 3 MESES
Q(36) = 32.3

(37) = 21.5

chc

T*t = SERIE DE TEMPERATURAS MEDIAS CORREGIDA'
EN 10/11-71
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2.35 t=10/71

-2.29 t=11/71 INTERVENCION QUE
REFLEJA LAS ANO-
MALAS TEMPERATU-
RAS DEL OTORO/71

X0-11/71 =

0 RESTO
Como rasgos interesantes, en primer lugar, se
observa el efecto sobre la demanda que tie-
ne las variaciones de la temperatura, asi -
como la no linealidad en la respuesta que se

refleja en los meses anomalos de otofio 1971.

La interpretacidén del modelo es como sigue:

si en un mes concreto se produce una disminu
cidn de 12 grado centigrado de la temperatu-
ra media peninsular, origina en ese mismo --
mes, un incremento de la demanda de un 3% --

que se continua en el mes siguiente con un 1

oe

aproximadamente, con lo que el efecto final

del aumento del consumo viene a ser de un 4%.
Adem&s las temperaturas anormalmente extre--
mas del otofio de 1971 provocaron unos efectos
adicionales de una disminucidn del 14% en Oc-
tubre y un aumento de cerca del 15% en Noviem

bre.

Estas conclusiones vienen restringidas por el
hecho de estar trabajando con un modelo li---
neal. En realidad, serfia mds realista pensar
en respuestas no lineales del consumo a cam--
bios de temperatura (no es lo mismo un descen
so de 12 en Julio que en Febrero) gue podrian
captarse mediante umbrales sucesivos (una ---

aproximacidn a este tratamiento son los mode-

los AR por umbrales /13/) o bien teniendo en
cuenta la posible asimetria en la respuesta
(véase /14/). La descomposicién que efectua
mos en nuestro modelo es un primer paso en -
ese sentido, aungue solo capta las respues--
tas no lineales en un caso particular de tenm
peraturas muy atipicas.

Una vez obtenido este modelo GL2, a continua-
cidén se presenta el gue tiene en cuenta la po
sible influencia de los precios nominales so-
bre el nivel de consumo de los Gases Licuados
teniendo en cuenta el efecto de la temperatu-
ra. Se ha empleado una transformacién logarit
mica de la variable de precios nominales por

dos motivos:

a) - Al venir la variable representativa de -
la demanda en logaritmos, la funcidén de

transferencia Vp(B) de los precios tiene

b) - Aungue esta serie de precios sea de es-
calones deterministas, en series de pre
cios que siguen procesos aleatorios, se
ha encontrado que, en general, la trans
formacidén logaritmica puede ser adecua-
da.

MODELO GL3

*
in GLt =(-.034-.008B) T £ " .074 X10—11/71 +
(.003) (.003) (.010)
(.07) (.09)
:056 = .097B 4, p 4 ,042VIn P, o+ N (3.3)
(1-.79B) (.12)
(.19)
g(th) = -.042 g(p) = -.199
(.004) (.14)
(.07)
12
VWip N = P 2, %t
(1+.79B + .55B%)
(.07) (.07)
52e = .002879 PERIODO DEL OPERADOR AR(2) =
3 MESES.
0(36) = 30.5 Pt= SERIE DE PRECIOS NOMINALES
CARGA 12.5
*
T =

QfceT (37) 18.4

QrceP (36) = 18.y

r (Wo3, Wy3) = .9y

Hay varios puntos interesantes que seflalar:

a) - La influencia de las variables de tempe
ratura permanece idéntica.

b) - La mejora en ajuste del modelo es apre-
ciable aunque no tan espectacular como
la introducida por la temperatura.

c) - Los paré@metros de la funcidn de transfe
rencia de los precios scn poco signifi-
cativos (el casc mds llamativo es el de
los efectos transitorios) pero esta ha
sido la formulacién mas adecuada tras -
numerosos intentos.6

d) - El mantenimiento de la separacidn entre

una interpretacidén econdmica inmediata

como elasticidad-precio.

efectos permanentes (medidos por 1ln Pt)
y transitorios (Vln pt) se ha mantenido

por facilitar la estimacidén en un con-—-
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texto de mala definicién de la situa---
cién de estimacidn i.e. altas correla--

ciones entre los parémetros.

Para observar los efectos globales de los —--

precios, operamos en la funcidn de transfe--

rencia:

.056 -.097B 1n P
(1-.79B)

. 0.042V1n Pt =

(3.4)

[.056—.097B + .042 (1—B)] 1n Pt

1-.79B

.056-.097B +

.04—.07B+.03B2 } 1n Pt =

0 sea que el efecto afiadido por V 1ln P_ es -

reforzar el transitorio del mes donde ze pro
duce la subida y el siguiente, pero la ganan
cia (o efecto final) es el mismo.

La interpretacién del resultado es gue si se
produce un incremento del precio de un 1% la
demanda disminuir& lentamente, hasta alcan--

zar una respuesta total (elasticidad) cerca-
na al 20%. Este proceso es bastante lento y

tarda unos 12 meses en manifestarse totalmen
te; el 50% de sus efectos se manifiestan a -
los 5 meses aproximadamente de la subida de

precios. Asimismo hay un fuerte efecto tran-
sitorio en el mes donde se produce la subida

que puede indicar la presencia de fendmenos

(1-.79B) (1-.79B) especulativos, o el hecho de que estamos tra
, tando con entregas de CAMPSA, en vez de con
= .096-.16B+.03B in P una serie de consumo directo.
(1-.79B)
A continuacidén (cuadros 1 y 2) se muestran
A
g=—.199 la funcidn de respuesta a impulsos (FRI) v a
escalones (FRE) del efecto de los precios:
.100)
FRI i
060
.0301
|
ST
-.030 !|
-.080
-.100
T S S S N I S
01 2 345 6 7 89 1011 12
) t
RETARDO 0 1|2 3 4 |5 ! 6 l 71 819 ; 10111 12 ‘
I | i i
< QO |lag il ialolese v <
woeser 818 3|8/8:/8/3/8 3/8 8 88
RN
CUADRO 1
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FRE
.100
.05
T :
i i [
-.05 ;
; i
-.100 b [ l
-.200
L‘ T T T T T T T T T 13
01 2 345 6 7 89 1011 12
reraro0 [0 1 {2 [ ata |s]6]7 |8 sl wluiin
T i ; I T
- (9] n o fle] o~ :l\m’ e~ [{a]
VALORES FRE g 8 B gg g | lg,g§s 5 B
U Y N U ST S B S
CUADROD 2

Puede verse en ambos casos la lentitud de la
respuesta, lo que estd reflejado en la difi-
cultad de estimarla en una muestra como la -

7
que poseemos.

Finalmente con objeto de observar qué rasgos
de la evolucidn temporal de los Gases Licua
dos son explicados por el modelo construido,
en la figura n¢ 2 puede verse la descomposi-
cidn efectuada en la funcién de transferen--
cia. Vemos como las temperaturas explican -
la fuerte estacionalidad de los GLt y los =--
precios dan una medida del ritmo de decreci-
miento moderado de la serie; si conjuntamos

estos dos efectos, la parte no explicada si-
gue una clara tendencia creciente con fluc--
traciones pequefias a corto plazo, lo que re-
vela que existen una o varias variables rele
vantes gue estdn actuando de forma sistem&ti

ca y que no han sido incluidas en el modelo.8

En la figufa ng 3 puede apreciarse como com-
plemento, la descomposicién de la parte no -
explicada por la funcidén de transferencia, -
en un componente puramente estocéstico y es-
tacionario y otro que refleja la tendencia -

creciente no explicada por el modelo.

3.2. KEROSENO AVIACION

Esta variable es el total de entregas de ---
CAMPSA de este producto. Se ha utilizado una
muestra de datos mensuales que abarca desde

Agosto de 1972 a Diciembre de 198l. Se dispo

ne por tanto de 113 observaciones.

El gréfico de la serie (en logs) estd en la
figura 4. En ella se aprecian las dos carac-
teristicas mas relevantes de la serie: la --
tendencia creciente y la fuerte estacionali-
dad. El modelo ARIMA al gue se ha llegado pa

ra esta serie es:

MODELO K1

(1-.918'%)

(.02)

vvlz in Kt = (1-.65B) £
(.06)

S e = .005898 (3.5)

Q(37) = 40.7

VALORES EXTREMOS: 7/73(+2.25), 8/73(-2.6S),
5/79(+2,48)

Como en la serie anterior, se acepta el mode
lo K1 como una primera aproximacidn a la mo-

delizacidén del keroseno.9

A continuacidn se presenta la funcién de -—-
transferencia descompuesta del keroseno con
respecto al Movimiento en Aeropuertos Espafio
les.
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MODELQO K2
*
in kt—(.45+.46B) in M et .49 Xpasc
(.23) (.23) (.52)
(.06) (.04)
+ (1-.778) (1-.868'%) o (3.6)
Vv 12
§ = .19
(.24)
82 = .004820
e
Q(37) = 23.5
chc(lo) = 13.5
M*t = SERIE DE MOVIMIENTO EN AEROPUERTOS ES-
PANOLES, CORREGIDO EL EFECTO PASCUA.
0.059 para t = meses en gue cae
la Semana Santa
XpaSC = -~ 0.006 para t = meses siguientes

al de Semana Santa
0 Resto.

INTERVENCION QUE REFLEJA EL EFECTO PASCUA EN
EL MOVIMIENTO EN AEROPUERTOS ESPANOLES.

La interpretacién del modelo es como sigue:
si en un mes concreto se produce un incremen
to del movimiento en aeropuertos espafioles de
un 1%, se origina en ese mismo mes un incre--
mento en la demanda de keroseno de un 0,45%,
que se continfia en el mes siguiente con otro
0,46% de incrementc, con lo que el efecto fi
nal de incremento de la demanda es de aproxi
madamente un 0,9%. La elasticidad es practi-
camente la unidad, vista la desviacién tipi-
ca, por 1lo que la serie Nt (parte no explica
da) es priacticamente la serie de consumo re-—
lativo de Keroseno por aeronave, o serie de
tasa de utilizacién. Por otra parte, en los
meses en que tiene lugar la Semana Santa se
produce un incremento adicional del 3% en la
demanda de Keroseno, seguido al mes siguien-
te de una disminucién del 0,3%.

A continuacién se presenta el modelo final -
que incluye como inputs adicionales los pre-
cios nominales y una intervencién consisten-
te en un pulso unitario en cada periodo inme
diatamente anterior a aquellos en gque se pro
duce una subida de precios. Con este dltimo

input se pretende cuantificar el efecto de -

acumulacién que se produce con anterioridad

a cada subida.

MODELO K3
*
1n Kt = (.43+.50B) 1n M et
(.23) (.23)
+ .50 Xpasc -.006 1n Pt +
(.5) (.02)
+ .05 At + N (3.7)
(.02)
§ = .93
(.24)
YV, N, = (1-.76B) (i-.85B'%) e
12 7t ) ) t
(.07) (.04)
52e = ,004507 Pt = SERIE DE PRECIOS NOMIN&
LES DE KEROSENO.
Q (37) = 23.5
* _ =1 para todo t inme
Qfcc M (100 = 14.6 diatamente ante-
rior a cada subi
Al da de precios.
chc P (11) = 2.0 =0 Resto.

Como puntos interesantes a sefialar, habria -

gue mencionar:

a) - La influencia del movimiento en aeropuer
tos espafioles se mantiene muy similar al
modelo K2.

b) - La mejora en el ajuste del modelo es ~--
apreciable aunque no tan marcada como la
que se produce al introducir el movimien

to en aeropuertos espafioles.

c) - Con una estructura tan simple como la --
adoptada para captar la respuesta de la
tasa de utilizacién a los cambios de pre
cios, no es sorprendente que sea dificil
de detectar dicha respuesta. Se han pro-~
bado estructuras mds complejas que la fi
nalmente adoptada sin que sus resultados
fueran apreciablemente mejores. Todo ---
ello nos ha llevado a la necesidad de --
descomponer la serie de precios (por tra
mos/umbrales) y buscar respuestas mis --
afinadas. Esta labor estd de momento sin
concluir por lo cual no se presentan ---

aqui sus resultados.
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d) - De otra parte, el efecto de acunulacién
de existencias de keroseno previo a la
subida de precios, si resulta claramen-
te significativo. Hay que apuntar que -
la ganancia final deberia ser cero. En
este caso no lo es debido a la dificul-
tad de estimar eficazmente este tipo de
respuesta, por estar mezclada con la -~
ocasionada por disminuciones debidas a
incrementos de precio, asi como por la
dificultad de deteccidn de respuestas -
lentas y largas en muestras de longitud

tipica como las usadas en este trabajo.

Por dltimo, con objeto de observar qué ras—-
gos de la evolucidén temporal del keroseno —-
son explicados por el modelo elaborado, pue-
de verse en la figura ne 5 la descomposicidn
efectuada en la funcidén de transferencia. En
81 se aprecia que el movimiento en aeropuer-
tos espafioles explica no sb6lo la fuerte esta
cionalidad del keroseno sino también algo de
su tendencia creciente. También se observa -
un leve decrecimiento debido a los precios.

Conjuntando todos los efectos que aparecen -
en la funcién de transferencia, la parte no

explicada mantiene todavia una clara tenden-
cia creciente con pequefias fluctuaciones a -

corto plazo.

En la figura n2 6 se puede observar la des--
composicidén de la parte no explicada por la

funcién de transferencia en un componente pu
ramente estoclstico y estacionario, que se -
corresponde con los residuos del modelo, K3

y otro que refleja la tendencia creciente no
explicada por los inputs y que en el modelo

se explica por la propia historia de la se--
rie output. Esto refleja el hecho de qgue hay
variables que estdn influyendo sobre el con-
sumo de keroseno (nivel global de actividad,
situacidén econdmica internacional, Renta dis
ponible) y gue no ha sido incluidas en el mo
delo.

3.3. GASOLEO-A

Esta variable es el total de entregas a CAMP

SA de Gasdleo tipo A. El Gasoleo-A se utiliza
en automocidn. Su especificacidn es idéntica

a la del Gasdleo-B (0,6% de azufre en Peso) -
aungue este Gltimo se utiliza s6lo en la pes-
ca y en la agricultura. Ambos tipos de gasé--
leo existen desde hace més de 15 afios, aunque
s6lo disponemos de datos desagregados de am—-—

bos desde Enerc de 1977. Es por ello que la -

muestra que hemos utilizado en nuestro traba
jo es relativamente corta (60 observaciones)
ya que abarca desde enero de 1977 a diciem—-
bre de 1981.

El gré&fico de la serie original estd en la -
figura n2 7 donde se puede apreciar la ten--
dencia creciente de la serie. El modelo ARI-

MA al gue se ha llegado para esta serie es:

MODELO GAl
(1+1.06B + .65B%) (1+.84B'% 4
(L11)  (.11) (.07)
24 B
+ .77B )vvl21n GAt = et
(.07)
2
S e = .001671 (3.8)

Q(32) = 34.7
VALORES EXTREMOS: 7/81 (2.9S)

Este modelo genera un comportamiento ciclico,
debido a sus operadores autorregresivos, de
3 meses y 3 afios aproximadamente. Se acepta
este modelo como una primera aproximacidn a

la modelizacidén del Gasbleo-A.

En un intento de elaborar una funcidén de ---

transferencia en la gue se utilice como serie
input el Pargue de vehiculos que consumen Ga-
séleo A, nos hemos encontrado con que en las

estadisticas disponibles no existen series --
mensuales elaboradas. Por esa razdn hemos te-
nido gue elaborarnos una serie de parque de -
camiones, autobuses y tractores industriales

a base de los datos mensuales de altas (vehi-
culos matriculados) y bajas de estos vehicu--
los (datos editados por la Jefatura Central -
de Tr&fico). Notese gque la serie elaborada no
es exactamente la que refleja el pargue ya -
que en su elaboracidn no se han tenido en ---
cuenta los cambios de motores (de Gasolina a

Gasbleo), y que tampoco incluye vehiculos, co

mo turismos, gue consumen Gasdleo A.

Serfa razonable esperar que al modelizar la -
funcién de transferencia entre la demanda de

Gas6leo A y el parque de vehiculos consumido-
res de dicho producto, la ganancia fuera apro
ximadamente unitaria, pero en todos nuestros
intentos se ha llegado a modelos que no sdlo

no cumplian esta caracteristica, sino que pre

sentaban caracteristicas muy sorprendentes --
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(ganancias negativas, etc,). Ello puede ser
debido a la utilizacién de una serie input -
(la del Parque) que no es la adecuada, o a -
fallos en la elaboracién de la misma. En ~--
cualquier caso, esta es una linea de investi
gacién en la que se va a continuar trabajan-
do en el futuro.

A continuacidn se presenta una funcidn de --
transferencia para el GasSleo A gue incluye
como input sus precios nominales, analizando
por separado los efectos permanentes de los

transitorios. El modelo obtenido es:

MODELO GA2
n = -, . +
1 GAt 115 1n Pt+ 124Aln Pt
(.07) (.09)
e
+ t e
(1+1.12B+.678%) (1+.8781%+.7782%) v; (3.9)
(.12) (.12)  (.08) (.07
s®_ = .001588
Pt= SERIE DE PRECIOS NOMINALES
DE GASOLEO-A
0(35) = 18.8

Se pueden reescribir los términos de la fun-

cidén de transferencia, Liamando N, al ruido,

t
de la forma siguiente:
In GA_ = [(—.115+.12)—.12 B In PGA +N_ =
= (.005-.12B) 1n PGA N, (3.10)
G = -.115

(.08)

De esta forma se aprecia un efecto transito-
rio positivo que enmascara por completo el -
efecto permanente en el periodo en que se --
produce la subida, y deja que éste dltimo se
manifieste s6lo a partir de un perfodo poste

rior.
La funcidén de respuesta obtenida serfa pues:

.OOSI t+1 t+2 t+3 L.,

.115 .115

Siendo t cualquier periodo en que se produz-
ca una subida de precio.

Finalmente se ha estudiado la posible presen
cia de fendmenos acumulativos, mediante la -
variable de intervencidn ya utilizada ante--
riormente, pero no se ha detectade nada sig-

nificativo.

4, CONCLUSIONES.

Se han modelizado 3 series temporales de con
sumo de derivados del petrbleo, obteniéndose
modelos univariantes y de funcidn de transfe
rencia para todos ellos. Los resultados empi
ricos de este trabajo se resumen en los mode

los finales GL3, K3 y GA2.

El primer modelo (GL3) indica una relacidn -
entre el consumo de Gases Licuados y la tem-
peratura tal gue un aumento de 12 centigrado
de la temperatura media peninsular origina,

ese mismo mes,un decremento de dicho consumo
del orden del 4% y en el mes siguiente del -
orden de un 1% siendo la respuesta final una
disminucidn del orden del 5%. Adem&s en ca--

sos de temperaturas muy extremas y anormales

para la época, se detectan respuestas no li-

neales muy fuertes gue pueden llegar al + 15%.
En cuanto a los efectos-precio, se muestran -
dificiles de captarlo, con fuertes efectos --
transitorios y con un tiempo de respuesta bas
tante largo (11-13 meses). La poca precisidn
gue hemos logrado en la estimacidén de estos -
par8metros no permite afirmaciones taxativas

pero sugiere que la elasticidad final debe --
ser alrededor del 20% de disminucién del con-
sumo, manifest&ndose sobre todo este efecto -
en los 4 &6 5 primeros meses después de cada -
alteracidén del precio. Asimismo la descomposi
cidn efectuada permite ver cdmo las variables
incluidas en la funcidn de transferencia ex-—-
plican précticamente toda la estacionalidad -
de GLt y parte de la tendencia, guedandoc como
parte no explicada, una serie con suave ten--
dencia creciente que refleja la influencia de
la propia inercia de la serie asi como la con
veniencia de incluir variables en el modelo -
tales como parque de electrodomésticos que --
utilizan GLt, viviendas construidas con insta
laciones calefactoras y/o domésticas que lo -
utilicen, etc.; de la dificultad de encontrar
series representativas de estos fendmenos ya

se ha comentado anteriormente y no insistire-

mos en ello.

El modelo K2 del Keroseno, refleja una elas--
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ticidad casi unitaria con el movimiento de

aercnaves (que viene a jugar un papel parale
lo al parque de vehiculos) que se manifiesta
con 1 mes de retardo. Asimismo se detecta la
(véase /9/ ) -
con magnitudes similares a las de otras se--

presencia del Efecto Pascua

ries espafiolas y se muestra finalmente, la -
dificultad de la medicidén de los efectos-pre
cio que resultan como una linea abierta de -

investigacidn.

Finalmente el Modelo GA2 de Gasoleo-A, mues-
tra un efecto de los precios de un 11% apro-
ximadamente, aunque también con fuertes efec
tos transitorios que oscurecen el mecanismo

de transmisién.

5 E NI
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/. APENDICE .

En este apartado se presentan modelizaciones
de algunas series temporales que se usan a -
lo largo del trabajo y que sirven como varia
bles explicativas en las funciones de trans-

ferencia correspondientes.

TEMPERATURAS MEDIAS

La serie son medias mensuales de las tempera
turas de la Peninsula y Baleares (area del -
Monopolio) comprendidas en el periodo 1/70 -
12/80 (132 datos).

La grédfica de la serie estd en la figura ne8
donde destaca su acusadisimo comportamiento
estacional.
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Sicuiendo los procedimientos usuales, se =---

construyd el siguiente modelo ARIMA para la

serie.
MODELO Tl
12
(1 —.19B)v12 T, = (1 - .89B )et
(.09) (.03)
s = 1.349
e
Q(37) = 35.6
VALORES EXTREMOS: 10/71 (2.S8), 11/71 (-2.28),
9/72 (-3.8), 10/74 (-2.18), 6/76 (2.8), 12/77
(2.8)

A continuacidn se efectud una descomposicidn
de la serie con objeto de tener en cuenta --

los valores anémalos del Otofio de 1971, ya -

que éstos tenian una correspondencia precisa

con valores anfémalos de los Gases Licuados -

en esas mismas fechas por que al tratzrse de

meses de transicidn, variaciones bruscis co-

mo las ocurridas pueden tener efectos Ciferer

ciales importantes en la demanda, como pue-

de verse en el modelo GL2.

Los resultados de estimar los valores fueron:

MODELO T2
(.03)
12
T, = (2.35 - 2,29B)X, + (1-.87B"°) e
t (1.1) (1.1) 1t (1= 2580 t
: 12
2 _
s°, = 1.228
0(37) = 33.8
1t =10/71
Xig =
0 resto

Con estos resultados podemos escribir la se-
rie de temperaturas medias como agregado de

dos componentes, del modo siguiente:

*
T, =T, +

t t X10—11/71

T*t = serie de temperaturas corregidos los -

valores anfmalos de 10-11/71

X10—11/71 = serie determinista, con valores
de 2.35 en 10/71 y 2.29 en 11/71 y ceros en
el resto.

Este tipo de descomposicidn ha resultado muy
Gtil a la hora de estimar respuestas no linea
les del consumo de diversos productos a cam--

bios de la temperatura.

MOVIMIENTO EN LOS AEROPUERTOS ESPANOLES.

La serie es la agregacién del movimiento de
aeronaves comerciales regulares y no regula--
res, tomando desde Rgosto de 1972 a Diciembre
de 1981.

La grafica de la serie puede verse en la figu
ra n2 9 donde se aprecia su acusado comporta-

miento estacional.

El modelo ARIMA construido para la serie ha -

sidoll:
MODELO M1
12

vle ln Mt = (1 - .52B) (1 - .86B ) e

(.08) (.03)
s? = 001107

e

0(37) = 28.1
VALORES EXTREMOS: 3/75 (2.1), 4/75 (=2.3), -
11/77 (-2.8), 3/78 {(2.1), 4/80 (-2.1)

Se ha efectuado una descomposicidn de la serie
con objeto de testar la influencia de la Sema-
na Santa a la vista de los residuos del modelo
univariante. Para ello se ha efectuado un ané-
lisis de intervencidn con un input a base de -
pulsos unitarios en aquellos meses en gque cae

la Semana Santa.

El resultado ha sido el siguiente:

MODELO M2
(09) (.04) |,
In M = (.059-.0063)X,,+ (1-.428) (1-.848" %),
v,
s = .0008699
e

0(37) = 22.7

1 para t =
Xlt = Santa

mes en gque cae la Semana

0 resto

Con estos resultados se puede escribir la se-
rie de movimiento en aeropuertos espaficles co
mo agregado de dos componentes de la siguien-
te forma:
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pasc

* . . N
M ¢ = serie de movimiento en aeropuertos es-
paficles una vez corregidos los valores en --
los meses en que cae la Semana Santa y en —--

los inmediatamente posteriores a la misma.

Xpasc = serie determinista con valores de --
.059 en los meses en que cae la Semana Santa,
valores de -.006 en los inmediatamente poste

riores a la misma, y cero en el resto.

8. NOTAS

9.
1. Véase por ejemplo, los trabajos /6/, /10/.
/11/, /12/ y el Volumen 11 de Cuadernos -

Econdémicos del ICE.

2. Entre ellas obviamente estard la propia --
historia de Yt que act@a como "proxy" de -

las otras variables relevantes.

Todos los modelos en este trabajo se han -
estimado con la opcibén de retroprevisidn -

10
(backcasting) .

4. Los valores entre paréntesis debajo de los
pard@metros son sus desviaciones tipicas es

11
timadas.

5. La modelizacidén univariante y la descompo-
sicibn de esta serie se encuentran en el -
Apéndice 1.

Se probaron polinamiales de W(B) hasta de
orden cuatro y de V(B) hasta de orden tres.

7. Sobre este punto son muy ilustrativos los
comentarios de /11/.

8. Las variables relevantes en este caso se--
rfan las referentes al stock de viviendas
que utilizan estos combustibles, ya que re
cordamos que el mayor uso de estos produc-

tos es en aplicaciones domésticas.

Sin embargo no hemos encontrado en las es-
tadisticas disponibles ninguna serie que -
pudiera ser utilizada para este fin, ni si

quiera como variable proxy.

El problema es que las estadisticas de vi-

viendas a las que hemos tenido acceso son

muy limitadas e incompletas. Como ejemplo
puede citarse la serie que el INE publica
mensualmente de Edificacién de Vivienda,--
pero que s8lo hace referencia a viviendas
acogidas a la proteccidn estatal, que son
un subconjunto pequefio del total y que ---
presenta adem&s problemas adicionales de -
homogeneidad. No obstante, se est&n buscan
do en la actualidad soluciones alternati--
vas al problema mediante el uso de otras -
variables gue puedan indicar el grado de -
urbanizacidn y por tanto el posible nivel
de demanda aproximado de este tipo de bie-

nes.

El alto valor del parémetro estacional su-
giere la presencia de estacionalidad deter
minista y por ello se estimbé este modelo -
con mixima verosimilitud exacta, obtenién-
dose un valor de .93 con una desviacidn ti
pica de .02 por lo que esta hipbtesis no -
puede rechazarse totalmente. Agradecemos -
al Profesor Albert Prat el indicarnos este

punto.

.Esto es bastante tipico en productos ener-

géticos en nuestro pais, véase /6/ y —----

/8/.

.Varios de estos residuos asi como el mode-

lo univariante tienen una clara relacidn -
con el volumen de pasajeros transportado,

como puede verse en /7/.
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