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1 INTRODUCCION

En la literatura econémica espafiola existen precedentes en la
estimacion de funciones de demanda de electricidad con datos de serie
temporal, tanto en forma agregada (Garcia-Pardo, 1983) como
distinguiendo segin usos o tipos de consumidores (Pefia, 1988). En ambos
casos se utiliza la metodologia de funcién de transferencial, trabajando con
las series diferenciadas, lo cual impide conocer las relaciones a largo plazo
entre las variables. Asi, las elasticidades precio estimadas en dichos trabajos

presentan algunos problemas graves, generalmente de no significatividad.

El desarrollo de las técnicas de cointegracion? en los Gltimos afios
permite un tratamiento mas adecuado de las relaciones entre series
temporales en la medida que estén caracterizadas por patrones no
estacionarios. Esto es especialmente relevante si el interés se centra en las

relaciones de largo plazo entre las variables de estudio.

En este trabajo se presenta una estimacién de la demanda agregada

de electricidad en Espaiia, utilizando datos en forma de serie temporal, de

1 Sobre esta metodologia véase, por ejemplo, Peila (1992).

2 Ademds de las referencias bésicas de la literatura, las cuales se presentan posteriormente, se
puede encontrar un planteamiento practico del tema en Bhaskara Rao (1994), Harris (1995), y en
espafiol Anchuelo (1993) y Surifiach et al. (1995). Esta metodologia ha sido utilizada, en los



temporal, de frecuencia trimestral. La organizacion del mismo es la
siguiente, En primer lugar, se presenta ¢l modelo econométrico supuesto
para estudiar las relaciones entre las variables, asi como algunas
consideraciones basicas sobre el método estadistico a seguir. A
continuacién, se exponen las fuentes estadisticas utilizadas y los test de
raices aplicados a las series de interés. En el cuarto apartado se estudia la
posible relacién a largo plazo o de cointegracion. Por ultimo, se sintetizan

los resultados y se comparan con los obtenidos en otros trabajos.

2 EL ANALISIS DE COINTEGRACION APLICADO A LA DEMANDA

AGREGADA DE ELECTRICIDAD

Para modelar el consumo agregado de electricidad en Espafia, se
supone que la demanda a largo plazo esta determinada por la siguiente

relacion:
InC=a+pBInPe+ B InPx+ylnlr (D

donde C, Pe, y Yr representan respectivamente la cantidad de electricidad
consumida, el precio medio de la electricidad y la renta nacional medida en
términos reales. Px representa el precio de un bien compuesto,

representativo de otras fuentes de energia y otros bienes no energéticos.



Para que esa representacidn sea consistente con la teoria econémica3,
se tiene que cumplir que §; + B> = 0, 6 f; = -f,. Asi, la expresion (1) queda

sintetizada en:
InC=a+ g n(Pe/Px)+ylinkr (2)

o simplemente:
InC=a+nPr+ylnlr 3)

donde Pr representa el precio real de la electricidad.

El modelo propuesto se estimara con datos en forma de serie
temporal. La hipdtesis de estacionariedad, que recoge la existencia de
equilibrio en el proceso generador de los datos temporales, permitiria una
estimacion directa, por minimos cuadrados ordinarios (MCOQ), de la
expresion (3). La estacionariedad de una serie temporal consiste en que
tenga una media constante en el tiempo, una varianza también constante, y
una covarianza entre dos observaciones que sélo depende del intervalo

temporal entre las mismas*.

Sin embargo, las series temporales, en especial las series econdmicas

habituales, suelen incumplir los requisitos relativos a la estacionariedad. Un
¢ . : L o

caso particular de las series no estacionarias son las series integradas. Una

serie temporal y, es integrada de orden d, I{d), cuando es necesario

3 Sobre estos requisitos, en relacién con la demanda de electricidad, véase Watkins (1992). Por
otro lado, este modelo econométrico de demanda de energia eléctrica incluye implicitamente el
stock de bienes de equipo y electrodomésticos, a través de la variable Y7, sobre éste y otros
modelos alternativos en este aspecto, véase Berndt (1991, capitulo 7).

4 La definicién del texto se refiere al concepto de estacionariedad débil o en sentido amplio. Un
tratamiento mas formalizado se puede encontrar, por ejemplo, en Espasa y Cancelo (1993a).



diferenciarla d veces para que sea estacionaria. La diferenciacion de la
variable consiste en tomar sucesivamente la diferencia enfre una
observacién y su precedente; asi, la primera diferencia de la variable
anterior serd  y-y.;; utilizando el operador de retardos L (Ly=y..1), y el

operador diferencia A=1-L, el grado de integracion se puede expresar
yi~1(d) & Aly=(1-L)’y,~ 1(0) (4)

Es decir, una serie estacionaria es I(0); una serie que tiene que ser
diferenciada una vez para que sea estacionaria es I(1). Este ultimo caso es
el mas habitual en las series de datos econdmicos, y en menor medida se
suele dar el caso I(2). Dicho de otra forma, una serie econdmica es I(1)
cuando los incrementos de su valor (la velocidad de la serie) son
estacionarios, mientras que seria I(2) cuando fuesen estacionarios los

incrementos de los incrementos (la aceleracion de la serie).

La estimacién por minimos cuadrados ordinarios (MCO) de la
relacion (3) ofrecerd, en general, resultados espurios, si se utilizan datos en
forma de serie temporal. Los resultados de la regresion ordinaria utilizando
las variables en niveles pueden ofrecer correlaciones engafiosamente
elevadas (Granger y Newbold, 1974). Para evitar los problemas de las
regresiones espurias cuando se trabajaba con series integradas de orden 1 6
2, la solucion habitual, hasta que se generaliza el enfoque de la
cointegracién a finales de los afios ochenta, consistia en aplicar los métodos
econométricos sobre las variables diferenciadas. El problema es que, si se
excluyen de la regresion las variables en niveles, se pierde la informacion

relativa al largo plazo.



Una excepcidén al anterior problema de las regresiones espurias
resulta cuando las series estan cointegradas, segin el concepto introducido
por Engle y Granger (1987): cuando las variables tienden a moverse
conjuntamente, en el sentido de mantener un equilibrio a largo plazo; o
dicho de otra forma, comparten determinadas caracteristicas “persistentes”

(Granger, 1997).

Un conjunto de variables I(d) que componen un vector X; estan
cointegradas de orden (d,b) con d>0 b>0 y d>b, CI(d,b), si existe un vector
a (llamado vector de cointegracién) no nulo tal que z=a’X; ~ I(d-b). Es
decir, el orden de integracién de la combinacién lineal z, es menor. En el

caso mas importante y habitual, d=b=1, y por lo tanto z; ~ /(0).

La cointegraciéon entre un grupo de variables implica, segin el
Teorema de Represantacion de Granger, que el sistema admite un
representacion en forma de Mecanismo de Correccion del Error (MCE), y
viceversa. Este MCE se puede ilustrar facilmente en el caso de dos variables

X, ¥r que sean I(1):

Ay, = i + AD)Ay,, + BL)Ax,, - ¢y, - Bx.+ &,
Ax, = u, + C(L)Ay,, + DL)AX,, - ¢, (Y, - PX) + &y

&)

en donde A(L), B(L), C(L) y D(L) son polinomios de retardos. La relacion
de cointegracion estd recogida en el término de correcciéon del error
(Vei-fpxr.y). Al menos uno de los pardmetros de velocidad del ajuste ¢, ¢,
es distinto de cero. Esta es una representacion equilibrada, puesto que todos
los componentes son I(0). Es decir, la cointegracién existente entre las dos
variables permite que el término (y.,-fx.;) sea estacionario y que las

perturbaciones también lo sean, imprescindible para su caracter de ruido



blanco. Si las variables no estan cointegradas, no serd posible esta
representacién, no estara equilibrada (al intentar explicar variables
estacionarias con componentes no estacionarios). Por lo tanto, el Teorema
de Representacion de Granger, que establece la correspondencia entre MCE
y cointegracion, genera ya un camino para contrastar la existencia de dicha
relacion de largo plazo entre las variables. Esta es la base del método
introducido por Johansen (1988), el procedimiento habitualmente utilizadd
cuando existen mas de dos variables implicadas, y que serd expuesto

posteriormente.

Debido a que una relacion de cointegracién no puede existir entre
variables con distinto orden de integracién, el primer paso del analisis
consiste en contrastar el orden de integraciéon de las variables. Para las
series de datos econdmicos, esto consiste en comprobar si la serie en
cuestién es estacionaria, integrada de orden uno o, como maximo, de orden

dos.

Los test mas significativos para ello son el test de Dickey-Fuller
(DF), el test aumentado de Dickey-Fuller (ADF) y el test de Phillips y
Perron (PP) (véase Dickey y Fuller, 1981, y Perron, 1988). Partiendo del

caso mas sencillo, el test DF sin media ni tendencia, el plantemiento es:
x, = px,, +¢,, donde & ~ N(0,6%) (6)

siendo la hipétesis nula p=1, es decir, la serie es [(1). La reparametrizacion
utilizada normalmente, siendo Ax, la diferencia de la variable, es la

siguiente:

Ax, = ¢x,_, +¢,, donde g ~ N(0,6%) (7)



de tal forma que la hipétesis nula (existencia de una raiz) se contrasta con
¢=0. Por lo tanto, el test de raices consiste en estudiar la significatividad
estadistica de este parametro, utilizando como estadistico la ¢
correspondiente, aunque bajo la hipétesis nula no siga la distribucion
estandar. Para este test, y las correcciones propuestas posteriormente,
existen tabulaciones (Dickey y Fuller, 1981; Mckinnon, 1991) para realizar

inferencia.

Partiendo de la version basica (7), se puede completar la ecuacién
del contraste DF incorporando un término constante y/o una tendencia

determinista:
Ax, = u+ ft + gx,  +¢,, donde g ~ N(0,6%) (8)

Por otra parte, también se pueden incluir mas retardos de la variable
en cuestion para evitar los errores autocorrelacionados (test ADF). En
efect;), en el test DF se supone que & es ruido blanco, y por lo tanto que no
esta autocorrelado. Si este supuesto no es correcto, la inferencia en la
ecuacion anterior se vera afectada. Una solucion propuesta es el test ADF,
incluyendo una estructura de retardos de la variable dependiente, en este
caso Ax,. Asi, el test ADF(p) general, incluyendo componentes
deterministas, consistira en contrastar la significatividad estadistica de ¢ en

la regresion:

. .
Ax,=a+ft+¢x,, +Za)iAx't—x‘ + & . )]



en donde & es ruido blanco, y por lo tanto corregido de autocorrelacion. El
nimero de retardos p en el ADF(p) debe escogerse para evitar dicho

problema.

Ademads, la presencia de esquemas de media mévil en las variables
distorsiona los resultados de los test, al estar correlacionados en (6) x.; y &.
Un test para intentar evitar ambos problemas es la correccién no
paramétrica de Phillips y Perron (test PP). Otro test alternativo es el de Hall
(1989), quien propone estimar la regresion auxiliar del test de raices por
medio de variables mstrumentales,"tomando como instrumento la variable
de interés retardada 2 6 mas periodos, segun el orden del proceso de medias
moviles. El estadistico a utilizar seria 7T(d-1), siendo @ la estimacién del
coeficiente de la regresion auxiliar, similar a los test ADF y PP, Los valores

criticos son los mismos que para el test de Dickey-Fuller.

Una vez que se cuenta con un conjunto de variables I(1) -el resto de
€asos no se tienen en cuenta en este trabajo, puesto que, como se verd, no
sucede en este trabajo-, el siguiente paso consiste en estudiar la existencia

de relaciones de cointegracion entre las mismas.

Para contrastar la presencia de cointegracién entre las variables
existe una serie amplia de test. Siguiendo a Haug (1996), de la comparacion
de los resultados que ofrecen los distintos métodos se desprende que es
conveniente aplicar mas de un test de cointegracion. El abanico disponible
se puede clasificar en dos grupos: los procedimientos basados en una
regresion uniecuacional y los test basados en un sistema de ecuaciones. Los
mas representativos son, respectivamente, el método bietipico de Engle y

Granger (Engle y Granger, 1987), y el método de Johansen (Johansen,



1988, 1991; Johansen y Juselius, 1990). Estos dos procedimientos son los

que se tienen en cuenta aqui.

El método uniecuacional de Engle y Granger consiste en estimar, en
una primera etapa, la relacién de largo plazo entre las variables, con una
regresion MCO con las variables en niveles. Asi, para el caso de dos

variables:
Yi= ot ox t (10)

Para que exista una relacién de cointegracién; los residuos de dicha
regresidn deben ser estacionarios, por lo que se practica un test ADF sobre
los residuos. Posteriormente se estima el mecanismo de correccion del error
introduciendo los residuos de la regresion anterior retardados un periodo.

Asi, se estima en la segunda etapa, la siguiente relacion:
k k
Ay, = Z‘R?Ay#i +Z¢;Ax:—j + ﬁ:l:—l + & (1 1)
i=1 j=0

donde 1, ; representa el error estimado de la regresion entre las variables en

niveles, retardado un periodo.

Obsérvese que en el procedimiento de Engle y Granger se impone un
determinado vector de cointegracion: la primera variable como dependiente.

Esto es especialmente limitativo cuando existan mas de dos variables.
En el método maximo verosimil de Johansen se parte de la

representacion de un vector de n variables X, todas ellas I(1), modelizado

como un vector autorregresivo de orden k en los retardos, VAR(k):

10



Xe=p+ILX v ..+ ThXey +& (12)

donde X; es el vector columna de n variables, ¢ es un vector de constantes,

[3; una matriz (n x n) de pardmetros, y & es un vector de perturbaciones
aleatorias de distribucién idéntica e independiente, con media nula y matriz
de covariazas Q2. El modelo se puede reparametrizar como un MCE analogo

al comentado anteriormente:

A4X; = M+ I1AX i+ ... + ]_k_jlf_jxf.k,l'*" TiX,; + & con
T=-1+1L+. + 1, =1, .., k1, y fi=-1+ 1 +. + I (13)

La clave para la existencia de cointegracidon estd en /iXp el
componente que recoge las relaciones a largo plazo. Si las variables estan
cointegradas, este componente debe ser [(0). Dado el rango de [a matriz de
impactos 71, r = rango (IT), puede suceder que la matriz sea de rango pleno
(r=n) , nulo o que 0<r<n. En el primer caso, las variables que componen el
vector X; son estacionarias; si =0, no existen relaciones de cointegracion
entre las variables, y si éstas existen puede haber hasta n-1 vectores de
cointegracion, es decir, n-1 combinaciones lineales de las variables que sean
estacionarias. En este caso, la matriz /i, de rango r, se puede particionar
como el producto de otras dos @f’, de dimensién (n x r), siendo a la matriz
de parametros de velocidad del ajuste y £ la matriz que recoge los vectores
de cointegracion, tal que X} ~ 1(0). En el método de Johansen se
establece la forma de llevar a cabo una estimaciéon maximo verosimil de la
matriz §. El procedimiento genera dos test para conocer el niimero de
vectores de cointegracion (el rango de IT), ambos basados en determinados
autovalores y los correspondientes autovectores. Los r autovectores

correspondientes a los r mayores autovalores son los estimadores de las r

11



columnas de g, los vectores de cointegracion. Esos test para contrastar el
nimero de vectores de cointegracion, basados en un contraste de razon de
verosimilitud, son el [lamado estadistico de la traza o test de traza, y el test
de maximo valor propio. Ambos estadisticos tienen sus valores criticos
tabulados, dependiendo del ntimero de retardos en el VAR, la inclusién de

constantes, y otras variantes.

Los métodos para contrastar la presencia de cointegracion se pueden
aplicar de la siguiente forma. En primer lugar, aplicar el procedimiento de
Johansen. Si existe un tnico vector de cointegracién, confrontar el resultado

con el obtenido por Engle y Granger.
3 LOS DATOS. TESTS DE RAICES UNITARIAS

Los datos utilizados para estudiar la posible existencia de una
relacion de cointegracion, que represente la demanda de electricidad en
Espafia, son de frecuencia trimestral, para el periodo 1981:1, 1995:4

(T=60), y proceden de las siguientes fuentes:

a) Para el consumo de electricidad, C, la informacion muestral se ha
elaborado a partir de los datos mensuales de consumo de electricidad
en Espafia, medido en MW-H, publicados en la Estadistica de

Energia Eléctrica del Ministerio de Industria y Energia.
b) Para el precio medio, se ha elaborado un indice a partir del
incremento medio autorizado en  disposiciones oficiales,

normalmente con periodicidad anual. Estos incrementos de la tarifa

12



han sido tomados de UNESA (1997). Para obtener un indice que
represente la evolucion del precio real Pr, se ha dividido el indicador
anterior por el deflactor implicito del PIB, con base en 1986,
obtenido de la Contabilidad Nacional Trimestral, a cargo del Instituto
Nacional de Estadistica (INE, Boletin Mensual de Estadistica, varios

nameros).

¢) Por dltimo, la variable que representa la evolucion real de la renta
Yr es el PIB real trimestral, con base en 1986, elaborado por el INE y

obtenida de la misma fuente que la anterior.

Las series ¥r y el deflactor estdn desestacionalizadas, pues asi la
ofrece el organismo estadistico. Por ello, se ha aplicado un filtro de medias
mdviles aditivo a las series C y Pe, de tal forma que el analisis se lleva a
cabo con todas las series desestacionalizadas. Esto puede ocasionar efectos
negativos en las regresiones, estudiados por Wallis (1974) (véase Espasa y
Cancelo, 1993b). En la técnica de cointegracién, estos aspectos han sido
estudiados en Ericsson ef al. (1994). En general, bajo condiciones no
restrictivas -que incluye que no tenga que aplicarse el mismo filtro a todas
las series- se llega a la conclusion de que se mantienen los resultados en
cuanto a existencia de relaciones de cointegracion, aunque la inferencia
pueda verse afectada. También se han transformado los datos aplicando
logaritmos naturales, para atenuar la dispersion. Los graficos de estas series
-en adelante, siempre en logaritmos naturales- se presentan a continuacion

en los graficos 1 al 3.
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GRAFICO 1
EVOLUCION DEL CONSUMO DE ELECTRICIDAD EN
LOGARITMOS NATURALES (C)
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GRAFICO 2
EVOLUCION DEL PRECIO REAL DE LA ELECTRICIDAD EN
LOGARITMOS NATURALES (Pr)
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GRAFICO 3
EVOLUCION DEL PIB REAL EN LOGARITMOS NATURALES
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El primer paso consiste en contrastar la existencia de raices unitarias
en las series. Para ello, se llevan a cabo los test ADF, PP y Hall, en sus
distintas versiones comentadas anteriormente. En todos se incluye en la
regresion auxiliar una constante, y ademas dos alternativas: sin tendencia -
lineal y con ella. Por otra parte, los retardos en el test ADF han sido
determinados siguiendo el criterio de Schwert (véase Schwert, 1989), que
consiste en aproximar el nimero de retardos por la férmula
k=entero[4(T/100)""*], siendo k el nimero de retardos y T el nimero de
observaciones. De forma similar, el parametro de truncamiento del test PP
ha sido elegido segin el criterio de Newey-West (véase Newey y West,
1987), que es q=entero[4(T/100)**], siendo q el parametro de truncamiento.

15



En el test de Hall se ha supuesto que las series pueden incluir un término

MA(1). Los resultados de estos test se presentan en el cuadro 1.

CUADRO 1
TEST DE RAICES UNITARIAS
TEST VARIABLE
C AC Pr APr Yr AYr

ADF(3)
sin tendencia -0,343 -5,472 0,247 -4,831 -1,31 2,001
con tendencia -2,348 ST 3,359 -2,33
PP(3)
sin tendencia -0,799  -11,398  -0,264  -14814 0477 -2,593
con tendencia -5,255 -6,201 -1,453
HALL _
sin tendencia -2,325 71456 2,946  -88,287  -0,353 -8.323
con tendencia -41,800 -37,427 0,052
VAL. CRITICOS* 1% 5% 10%
test sin tendencia . -3,56 -2,91 -2,59
test con tendencia -4,14 -3,49 -3,17

(*y MacKinnon (1991)

Como se puede observar, la hipotesis de que las variables son I(1) no
se rechaza en general, aunque existen dudas para C y Pr en los test con
tendencia, especialmente en el test PP y sobre todo en el test de Hall. Segin
éste, se rechazaria rotundamente la hipétesis nula de existencia de una raiz
frente a la hipotesis alternativa de estacionariedad sobre una tendencia
determinista. Esto es bastante habitual, en el sentido de que muchas series
econémicas pueden considerarse estacionarias sobre una tendencia o
estacionarias por diferenciacion, con tendencia estocastica. Para estas

series, el test ADF(3) si implicaria que son I(1).
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Las pruebas sobre la hipétesis nula de 1(2) se rechaza claramente
para C'y Pr, auﬁquc sobre Yr se genera alguna duda con los test ADF y PP,
lo cual es muy sorprendente en el caso de una magnitud en términos reales.

Con el test de Hall se rechaza claramente esta segunda raiz unitaria.

Como coﬁclusi(')n, segin los resultados de los test, para las tres
variables no se rechaza la hipétesis nula de existencia de una raiz unitaria,
aunque con cautela en el caso de C 'y Pr, debido a que tal vez sean variables
estacionarias sobre una tendencia lineal. También para las tres variables es
posible rechazar la existencia de una segunda raiz, aunque las cautelas sean
ahora para r. Para ésta, el test de Hall si parece confirmar el rechazo a la

segunda raiz.

Aqui se asume que las tres series en cuestion pueden aproximarse
como procesos integrados de orden uno. Esto permite estudiar la posible
existencia de relaciones de cointegracién, que en el presente caso serfan
combinaciones lineales de las variables estacionarias, puesto que las series
estudiadas se asumen como I(1). Si estas relaciones de cointegracién
existen, ello podra, a su vez, apoyar en cierta medida las conclusiones

obtenidas de los test de raices unitarias

4 COINTEGRACION

Como se ha comentado, la estrategia para llevar a cabo un estudio
sobre la cointegracién de varias series puede comenzar por el test de

Johansen.
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En el presente caso, el vector de variables es (C, Pr, Yr); asi, la
expresion (12) se puede reescribir de la siguiente forma, suponiendo a
efectos ilustrativos que no hay ni media ni tendencia en la matriz de

cointegracion, ni tendencia en el VAR y que sélo existe un vector de

cointegracion:
AC, LT Ln D Lell AC
APr =l w, |+ Loy T Tin||APr |+
AYr Nr, T VAYE
t o2 i,31 32 33 t (14)
o, Cy &
+a, (ﬂl B ﬁz) Pr, |t} &
o, Yr,, &

Los resultados de aplicar los test de cointegracion basados en el
método de Johansen, suponiendo un VAR(2) en (14) y que en el VAR y en

el MCE entran interceptores pero no tendencias lineales, se muestran en el
cuadro 2.

CUADROQO 2
TEST DE COINTEGRACION (JOHANSEN)
TEST DE TRAZA TEST DE AUTOVALOR MAXIMO
Hyp H; Estadistico 5%%* 1% Estadistico 5% 1%
=0 1 40,991 34,91 41,07 31,143 22,00 26,81
r<l 22 9,848 19,96 24,6 5,367 15,67 20,20
<2 =3 4,480 9,24 12,97 4,480 9,24 12,97

(¥) Osterwald-Lenmum (1992)
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Segun los resultados que se desprenden de los test de cointegracion,
se puede rechazar la inexistencia de relaciones de cointegracion (Hy:r=0),
incluso con un nivel de significacién del 1%. Puesto que la hip(’)tesis nula
<1 ya no se rechaza, entre las tres variables parece existir una Unica
relacion de cointegracion. Este vector, normalizado en funcién de la
variable C, se presenta en el cuadro 3, en la forma B’y =(1, -By1, -Biz, -1V, ¥

su representacion en el grafico 4.

CUADRO 3
VECTOR DE COINTEGRACION NORMALIZADO
C Pr Yr cte
1 0,765 -0,813 -6,420
(0,159)* (0,080) (1,436)
(*) Desviaciones tipicas.
GRAFICO 4
VECTOR DE COINTEGRACION
0,08
0,06 {
= A M |
0,02
o /\ /\ n /\/\ ) [
m AR AV
0,04 +
-0,06 +
-0,08
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La estimacién de las ecuaciones del sistema VAR por MCO, en este

caso un unico vector de cointegracion, se recoge en el cuadro 4. Como se

puede observar, el parametro de velocidad de ajuste (los o; que acompafian

al vector de cointegracion) sélo es significativo en el caso de la ecuacion

para AC, Es precisamente en las otras dos ecuaciones donde puede

detectarse algin problema, de no-normalidad en la segunda, debido a dos

residuos andémalos, y de autocorrelacion en la tercera, segin el estadistico Q

de Ljung-Box, aunque no segin el LM de Breusch-Godfrey.

CUADRO 4
ESTIMACION DE LAS ECUACIONES DEL VAR POR MCO
ecuacién
AC, APr, AYr
ACy, 0,188 0,106 0,009
(0,137)* (0,088) (0,012)
AP, 0,196 -0,381 0,011
(0,186) (0,120) (0,016)
AYr, 0,293 -0,872 0,905
(0,518) (0,335) (0,045)
Pui 0,892 -0,165 0,017
(0,171) (,111) (0,015)
(B=C, 0,7654Pr, -0,8134Yr, -6,4201)
TEST RESIDUQOS
Normalidad 2,646 (P=0,26) 8,122 (P=0,02) 1,519 (P=0,77)
Estadistico Q(5) 2,158 (P=0,82) 3,216 (P=0,66) 6,328 (P=0,27)
Estadistico Q(9) 10,085 (P=0,34) 3,971 (P=0,91) 20,602 (P=0,02)
LM®@#) 1,858 (P=0,76) 3,996 (P=0,40) 4,507 (P=0,34)
ARCH®#) 1,257 (P=0,86) 7,396 (P=0,11) | 2,798 (P=0,59)

(*) Entre paréntesis, desviaciones estandar.

Test sobre los residuos (valores de probabiliad): test de normalidad, Jarque-Bera; Q,

Ljung-Box

(rertardos);

LM, Breusch-Godfrey

heterocedasticidad condicional autorregresiva (retardos).

(retardos);

ARCH, test de
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La unicidad del vector de cointegracion y que éste no sea
significativo en las ecuaciones para APr y AYr permite la utilizacion del

método uniecuacional de Engle y Granger.

En un sistema como (14) es preferible tener el maximo niimero de
vectores de cointegracion, en el sentido de que éstos se pueden considerar
como restricciones impuestas al movimiento de las variables; cuanto mas
restringido esté ese movimiento, mds estable serd el sistema, “mas
cointegrado” (véase Dickey ef al., 1994, pp.17-23). En relacion con esto, la
interpretacion econdmica de las relaciones de cointegracion practicamente

desaparece.

A pesar de esas consideraciones, el tener un Unico vector de
coihtegracién si permite la interpretacion econdmica (véase Johansen y
Juselius, 1990, pagina 183). En el presente caso, la estimacién de la
relacidn de equilibrio a largo plazo en la demanda de electricidad viene

dada por:

C =6,42-0,765Pr +0,813Yr

Es decir, se obtiene una demanda agregada de electricidad “bien
comportada”, con una elasticidad precio a largo plazo negativa y pequeifia
en valor absoluto, y una elasticidad renta con un valor préoximo a la

unidad.

Este resultado se ve refrendado al utilizar el método uniecuacional de

Engle y Granger. La primera fase consiste en realizar la regresion por MCO
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entre las variables en niveles. Estos resultados se presentan, junto con los

test de raices sobre los residuos y otros test de diagnosis, en el cuadro S.

CUADRO 5
ETAPA I DE ENGLE Y GRANGER
VARIABLE ECUACION
G
cte. 5,422
(1,363)*
Pr, -0,658
| ©,147)
Yr, 0,868
(0,078)
TEST DE DIAGNOSIS
R? ajustado 0,963
DW 1,63
Normatidad 0,832 (P=0,659)
Q(5) 8,916 (P=0,11)
Q) 11,480 (P=0,24)
Q(13) 14,246 (P=0,35)
LM(2) 4,045 (P=0,13)
LM(4) 8,024 (P=009)
LM(6) 9,388 (P=0,15)
LM(8) 11,265 (P=0,19)
ARCH(4) 4,97 (P=0,29)
ADF(1) -5,803**
ADF(2) -3,758%*
ADF(3) 2,756+
ADF(4) -3,302%*
PP(3) -6,220%*

(*) Entre paréntesis, desviaciones estandar. (¥*) Valor critico al 1%, -2,60.

Test de diagnosis (valores de probabiliad): DW, Durbin-Watson; test de normalidad,
Jarque-Bera; Q, Ljung-Box (rertardos); LM, Breusch-Godfrey (retardos); ARCH, test de
heterocedasticidad condicional autorregresiva (retardos); ADF, test de raices unitarias
sin cte. ni tendencia, con el nimero de retardos entre paréntesis; PP, test de raices
unitarias de Philips-Perron, con ¢l pardmetro de truncamiento entre paréntesis.
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En vista de los resultados del test ADF, sin constante ni tendencia
debido a que ambas no son significativas - propio en un test sobre residuos -
puede rechazarse la existencia de una raiz unitaria, y por ello los residuos
parecen ser I(0). El vector de cointegracion en este caso es muy similar al
obtenido antes, por el método de Johansen, ofreciendo un valor algo menor

para la elasticidad precio y algo mayor para la elasticidad renta.
La estimacién de la ecuacién a corto plazo con el mecanismo de

correccidn del error se presenta en el cuadro 6, en una primera version

completa y en una versién mas parsimoniosa,

23



CUADRO 6
ETAPA 11 DE ENGLE Y GRANGER

VARIABLE ECUACION
® version versién parsimoniosa
ACt ACt
AC, 0,111 0,256
(0,183)* (0,124)
AC.2 -0,133
(0,142)
APr, 0,485 -0,438
(0,219) 0,177)
APr, 0,167
(0,246)
APr,., -0,313
(0,206)
AYT, 0,349
(1,619
AYr,, 0,213
(2,360)
AYty, -0,141
(1,658)
Qe1 -0,800 -0,961
0,221) (0,152)
R? ajustado 0,451 0,422
DW 2,025 1,879
AIC -6,948 -7,087
Normalidad 0,854 (P=0,65) 1,81 (P=,040)
Q) 1,764 (P=0,88) 3,648 (P=0,683)
Q9) 8,405 (P=0,49) 11,326 (P=0,25)
LM(4) 2,79(P=0,59) 2,529 (P=0,63)
ARCH(®4) 1,936 (P=0,74) 1,948 (P=0,74)

(*) Entre paréntesis, desviaciones estandar.
Test de diagnosis (vatores de probabilidad): DW, Durbin-Watson; AIC, criterio de
informacién de Akaike; test de normalidad, Jarque-Bera, Q, Ljung-Box (rertardos), LM,

Breusch-Godfrey
autorregresiva (retardos).

(retardos); ARCH, test

heterocedasticidad  condicional
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5 CONCLUSIONES

Como conclusiones de esta estimacion, la elasticidad precio a largo
plazo de la demanda agregada de electricidad estaria en torno a -0,7, puesto
que el valor obtenido por el método de Johansen es -0,76 y por el método
de Engle y Granger es -0,65. La elasticidad renta, en las mismas
condiciones de largo plazo, estaria comprendida entre +0,81 y +0,86. Es
decir, segun los resultados obtenidos, la demanda de electricidad es
inelastica en precios, y tiene una elasticidad renta proxima a uno. Por otra
parte, la discrepancia obtenida segin los dos métodos es muy pequefia, el
vector de cointegracion en ambos casos es muy similar, y justifica que se
pueda argumentar la existencia de una relacion a largo plazo entre las series

estudiadas.

Los valores obtenidos en este trabajo entran dentro de los intervalos
habituales en la literatura especializada. Por ejemplo, en Waverman (1992)
se recopila un conjunto amplio de trabajos sobre demanda de energia,
realizados en los afios ochenta para paises de la OCDE, y segun diversas
técnicas econométricas. A modo de resumen, para la demanda de
electricidad, las elasticidades precio oscilan entre -0,14 y -1,63, con una
media de -0,77. En la mayor parte de los casos la elasticidad precio |

obtenida se sittia entre -0,5 y -1.

Para el caso espaiiol, en Garcia-Pardo (1983) se obtiene, para una
demanda de electricidad agregada, una elasticidad precio de -0,1, y una
elasticidad renta de +0,28. En Pefia (1988) se obtienen unas elasticidades
precio de la demanda industrial de electricidad, para diversos sectores,
cuyos valores oscilan entre -0,27 y -0,53. La elasticidad-escala oscila entre

+0,2 y +1,45. En estos dos trabajos se utilizan datos en forma de serie
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temporal. En Buisan (1992) se estima, por metodologia de datos de panel,
una demanda residencial de electricidad. Las elasticidades precio a largo
plazo oscilan entre -0,35 y -0,53, y las elasticidades renta entre +0,18 y
+0,24.

Volviendo a los valores estimados en este trabajo, y en concreto la
elasticidad precio, se han obtenido unos coeficientes de -0,765 por Johansen
y -0,658 por Engle y Granger. Puesto que en este Gltimo caso se utiliza una
regresion MCO en la primera etapa, es posible llevar a cabo de forma
- directa un test sobre la validez del valor obtenido en el primer caso. Para
este contraste, la hipdtesis nula es Hy:3,=-0,765. El estadistico para el
contraste se distribuye como una F(1,59). El resultado obtenido de dicho
estadistico para aquella hipotesis es de 0,514. El valor de probabilidad
asociado es de 0,476, y por lo tanto no se rechaza la hipdtesis nula. Asi, se
puede tomar como valor de Ia elasticidad precio de la demanda agregada de
electricidad -0,765.
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ANA ISABEL FERNANDEZ; SILVIA GOMEZ ANSON.- La adopcidén de
acuerdos estatutarios antiadquisicidn.. Evidencia en el
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6SCAR RODRIGUEZ BUZNEGO.- DPartidos, electores y elecciones
locales en Asturiasg. Un andlisis del proceso electoral del 28
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ANA M* DIAz MARTIN.- Calidad percibida de los servicios
turisticos en el dmbito rural.

MANUEL HERNANDEZ MUNIZ; JAVIER MATO DfAZ; JAVIER BLANCO
GONZALEZ.- Evaluating the impact of the European Regional
Development Fund: methodology and results in Asturias (1989-
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JUAN PRIETO; M* JOSE SUAREZ.- :De tal palo tal astilla?:’
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FLORENTINO FELGUEROSO.- Industrywide Collective Bargaining,
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MARTA VICTORIA RODRIGUEZ URfA; ELENA CONSUELO HERNANDEZ. -
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SANTIAGO ALVAREZ GARCIA.- Grupos de interés y corrupcién
politica: La biusqueda de rentas en el sector piblico.

ANA M* GUILLEN.- La politica de previsién social espafiola en
el marco de la Unidn Europea.
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FERNANDEZ; DRA.BLANCA M* PEREZ GLADISH.- Aplicaciones
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ESTEBAN FERNANDEZ SANCHEZ; JOSE M. MONTES PEON; CAMILO J.
VAZQUEZ ORDAS.- Sobre la importancia de los factores
determinantes del beneficio: Andlisis de las diferencias de
resultados inter e intraindustriales.

AGUSTIN RUIZ VEGA; VICTOR IGLESIAS ARGUELLES.- Eleccidén de
Establecimientos detallistas y <conducta de compra de
productos de gran consumo. Una aplicacién empirica mediante
modelos logit.

VICTOR FERNANDEZ BLANCO.- Diferencias entre la asistencia al
cine nacional y extranjero en Espara.

RODOLFO VAZQUEZ CASIELLES; IGNACIO A. RODRIGUEZ DEL BOSQUE;
ANA M* _ DIfAz MARTIN.- Estructura multidimensional de la
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validacidén de la escala calsuper.

ANA BELEN DEL RI0 LANZA.- Elementos de medicién de marca
desde un enfogue de marketing.

JULITA GARCIA DIEZ; CRISTIAN MIAZZO.- Andlisis Comparativo de
la Informacidén contable empresarial en Argentina y Espafia.

M* MAR LLORENTE 'MARRON; D. EMILIO COSTA REPARAZ; M*
MONTSERRAT DIAZ FERNANDEZ.- El Marco tedrico de la nueva
economia de la familia., Principales aportaciones.

SANTIAGO ALVAREZ GARCIA.- E1 Estado del bienestar. Origenes,
Desarrollo y situacidn actual.

CONSUELO ABELLAN COLODRON.- La Ganancia salarial esperada
como determinante de la decisidn individual de emigrar.
ESTHER LAFUENTE ROBLEDO.- La acreditacidén hospitalaria: Marco
teérico general.

JOSE ANTONIO GARAY GONZALEZ.- Problemdtica contable del
reconocimiento del resultado en la empresa constructora.
ESTEBAN FERNANDEZ; JOSE M.MONTES; GUILLERMO PEREZ-BUSTAMANTE;
CAMILO VAZQUEZ.- Barreras a la imitacidén de la tecnologia.
VICTOR IGLESIAS ARGUELLES; JUAN A. TRESPALACIOS GUTIERREZ;
RODOLFO VAZQUEZ CASIELLES.- Los resultados alcanzados por
las empresas en las relaciones en los canales de
distribucién,

LETICIA SANTOS VIJANDE; RODOLFO VAZQUEZ CASIELLES.- La
innovacién en las empresas de alta tecnologia: Factores
condicionantes del resultado comercial. ™
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RODOLFO GUTIERREZ.- Individualism and collectivism in human
resoruce practices: evidence from three case studies.

VICTOR FERNANDEZ BLANCO; JUAN PRIETO RODRIGUEZ.- Decisiones
individuales y consumo de bienes culturales en Espaifia.
SANTIAGO GONZALEZ HERNANDO.- Clasificacidén de productos de
consumo y establecimientos detallistas. Andlisis empirico de
motivaciones y actitudes del consumidor ante la compra de
productos de alimentacidén y drogueria.

VICTOR IGLESIAS ARGUELLES.- Factores determinantes del poder
negociador en 1los canales de distribucién de productos
turisticos.

INES RUBIN FERNANDEZ.- Informacién sobre operaciones con
derivados en los informes anuales de las entidades de
depdsito. -

ESTHER LAFUENTE ROBLEDO; ISABEL MANZANO PEREZ. - Aplicacidn de
las técnicas DEA al estudio del sector hospitalario en el
Principado de Asturias.

VICTOR MANUEL GONZALEZ MENDEZ; FRANCISCO GONZALEZ RODRIGUEZ.-
La valoracién por el mercado de capitales espafiol de los
procedimientos de resolucidén de insolvencia financiera.

MARIA JOSE SANZO PEREZ.- Razones de utilizacidén de la venta
directa, los distribuidores independientes y los agentes por
parte de las empresas guimicas espafiolas.

LUIS OREA.- Descomposicién de la eficiencia econdmica a
través de la estimacidn de un sistema translog de costes: Una
aplicacién a las cajas de ahorro espafiolas.

CRISTIMQ LOPEZ DUARTE; ESTEBAN GARCIA CANAL.- Naturaleza y
estructura de propiedad de las inversiones directas en el
exterior: Un modelo integrador basado basado en el andlisis
de costes de transaccidn.

CRISTINA LOPEZ DUARTE; ESTEBAN GARCIA CANAL; ANA VALDES
LLANEZA.- Tendencias empiricas en las empresas conjuntas
internacionales creadas por empresas espafiolas (1986-1996).
CONSUELO ABRLLAN °‘COLODRON; ANA ISABEL FERNANDEZ SAINZ.-
Relacién entre la duracién del desempleo y la probabilidad de
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CESAR RODRIGUEZ GUTIERREZ; JUAN PRIETO RODRIGUEZ.- La
participacién laboral de la mujer y el efecto del trabajador
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RODOLFO VAZQUEZ CASIELLES; ANA MARIA DIAZ MARTIN; AGUSTIN V.
RUIZ VEGA.- Planificacién de las actividades de marketing
para empresas de servicios turisticos: la calidad como
soporte de la estrategia competitiva.

LuciA AVELLA CAMARERO; ESTEBAN FERNANDEZ SANCHEZ.- Una
aproximacién a la empresa industrial espafiola: Principales
caracteristicas de fabricacidn.

ANA SUAREZ VAZQUEZ. - Delimitacién comercial de un
territorio: Importancia de la informacidn proporcionada por
los compradores.

CRISTINA LOPEZ DUARTE; ESTEBAN GARCfA CANAL.- La inversién
directa realizada por empresas espafiolas: andlisis a la luz
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en el exterior. s
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ANA BELEN DEL RIO LANZA; VICTOR IGLESIAS ARGUELLES; RODOLFOQ

VAZQUEZ CASIELLES; AGUSTIN RUIZ VEGA. - Metodologias de
medicidn del valor de la marca.
RAFAEL ALVAREZ CUESTA. - La estimacidén econométrica de

fronteras de produccién: una revisidén de la literatura.
FERNANDO RUBIERA MOROLLO.- Andlisis univariante de las series
de empleo terciarioc de las regiones espafiolas.

JOSE ANTONIO GARAY GONZALEZ.- Los gastos y los ingresos
plurianuales.

ISABEL GARCIA DE LA IGLESIA.- La eleccién contable para los
gastos de investigacidén y desarrollo.

LUIS CASTELLANOS VAL; EMILIO COSTA REPARAZ. - Teoria de
sistemas y andlisis econémico: una aproximacidén metodoldgica.
M* DEL CARMEN RAMOS CARVAJAL. - Estimacién indirecta de

coeficientes input-output.

RODOLFO VAZQUEZ CASIELLES; ANA MARIA DIAZ MARTIN; M*. LETICIA
SANTOS VIJANDE; AGUSTIN V. RUIZ VEGA.- Utilidad del andlisis
conjunto para establecer la importancia de las estrategias de
calidad en servicios turisticos: simulacidn de escenarios
alternativos en empresas de turismo rural. '
SANTIAGO ALVAREZ GARCIA; ANA ISABEL GONZALEZ GONZALEZ, - E1
proceso de descentralizacidn fiscal en Espafia, especial
referencia a la Comunidad Autdénoma del Principado de Asturias
SANTIAGO ALVAREZ GARCIA.- La tributacién de la unidad
familiar. Nuevas consideraciones sobre un antiguo problema.
SUSANA LOPEZ ARES; ISIDRO SANCHEZ ALVAREZ.- Condicionantes
demogrdficos de la economia asturiana.

CELINA GONZALEZ MIERES.- La marca de la distribucidn: un
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IGNACIO DEL ROSAL FERNANDEZ.- Andlisis de la demanda agregada
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estudio empirico.
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