“UN EJEMPLO DE APLICACION DE LA ELASTICIDAD
(ONSUMO — PRECIO

-,

Por HECTOR CORREA

INTRODUCCION

En el presente trabajo s> presenta-la solucion dada a un
problema real, mediante la aplicacion de principios y métodos
clementales de la Teoria Econdmica y de la Estadistica. La
nparte fundamental del estudio que aparece a continuacion es
2| analisis de la demanda de aguardiente en el Ecuador.

En calidad de funcionario de la Junta Nacional de Pla-
nificacion y Coordinaciéon Econémica del Ecuador, el autor ae
este articulo colabord en la ejecucion de los aspectos estadisti-
cos del presente trabajo. El| autor agradece por la autoriza-
cidn concedida por la Junta para publicar buena parte del ma-
terial que aparece a continuacion.

EL PROBLEMA

Durante las sesiones del H. Congreso Nacional, correspon-
diente al periodo ordinario de 1958, la Junta Nacional de Pla-
nificacion recibid una comunicacion originada en la H. Cama-
ra de Diputados, solicitando su dictamen sobre un proyecto de
decreto.
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En la parte pertinente el proyecto dice:
"Art. 1°—Elévase en diez por ciento el precio actual de

cada litro de aguardiente. . .
“Art. 3°—E| producto del aumento del precio al que se

refiere el Art. 1° se distribuird en la siguiente forma: ...b)
Setenta centavos para la construccién de la carretera Manabi-
Esmeraldas ... y, para la carretera que saliendo de Tachinag,

i

empalme con el Ferrocarril Ibarra-San Lorenzo. . .

CArt. 6°—Autorizase al ejecutivo para la emisién de bo-
nos o la contratacidon de empréstitos internos o externos para
la financiacién y mds pronta terminaciéon de las obras mencio-

Un dato adicional importante es que, en caso de aprobar-
se el proyecto, entraria en vigencia a partir de 1959, y que ele-
varia el precio del litro de aguardiente de s. 10,00 a s. 11,00.

El paso inicial ‘del estudio sobre la cenveniencia del de-
creto fue el conocer si.era o no posible llevar a cabo la obra:
propuesta con los fondos asignados. Una estimacién del cos-
to de la obra, efectuada por la Junta Nacional de Planificacién,
alcanzaba la suma de s, 100.000.000,00 para el tramo Mana-
bi-Esmeraldas.
| Siendo el monto de los fondos asignados para la obra, pro-
porcional al volumen de consumo; el problema de la suficien-
cia de ingresos se traduce en el de estimar el volumen de con-
sumo desde 1959. Como se verd posteriormente, para la de-
terminacion de la conveniencia del proyecto, no fue necesario
ningun estudio adicional.

INVESTIGACIONES NECESARIAS

En resumen, en una primera etapa, el problema se redu-
ce al de la estimacion del volumen de aguardiente que se con-
sumiria, en caso de que el precio fuera modificado en la fer-

ma proyectada.
Para el tipo de investigacion a realizarse existe un princi-
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pio fundamental: como punto de partida debe usarse una re-

lacién cuya existencia sea demostrada por la Teoria Economi-
ca. Es evidente que, en el caso que interesa, la relacion a usar-
se es la existente entre consumo como variable dependlen’re =
ingreso y precios como variables independientes.

Conocida la relacidon tedrica que servira de base, es posi-
ble determinar que los datos estadisticos necesarios son los de
poblacién, de consumo total o de consumo per-capita, de va-
lor total de ventas o de precio por unidad, y de ingreso. Pos-
teriormente se verd que no son necesarios los precios de los
otros bienes. Los datos estadisticos mencionados, y sus fuen-
tes, aparecen en el cuadro 1.



CUADRO 1

1 2 3 4 5 6 7 8

Afos Poblacion * Volumen Valor total Precio por Consumo ingreso “ Ingreso Per

(miles) consumido (miles sucres) itro Per-Capita Nacional #%% Cepita

‘miles de litros) (millones sucres)

(a) (b) (¢)/ (b) (b) / (a) (d) (d) / (a)
1944 2.682 6.209.0 49.868,8 3,031 2515 2073 L3886
1945 2315 1.428,0 60.973, 1 3,208 2:695 2659 264,80
1946 2832 1.661,0 68.388,0 3,926 2705 D% 1.24:] 88
1947 2910 6.484,0 LSE S 11,614 25229 4.486 LS8
1948 2.989 6.174 7 74.090 9 11,999 2.065 5.535 1.851,79
1949 3.072 5.749 6 68.984. 1 11,998 1.872 5.390 1.725.26
1950 5.1 36 6.034,9 12.909 2 LI, 998 =124 6.032 Fohi a8
195] 3.243 6.040,2 72.455 3 11,995 1 863 6.395 1.971,94
i 552 3535 6.158,0 Voot 112990 |.848 5385 2.201,38
#5955 3¢¢t23 6.119,8 D38 5 15985 188 163 2.246,86
1954 18 17 6.20356 1477879 25055 |.764 3.663 2.463 18
=255 2.614 0.270°6 15,1633 11,986 80 PRt 20535, S
1956 3.717 6.653 3 68.097 9 10,239 1.790 9.304 2.503 09

Estimaciones cde la Junta Nacion=l

c¢2 Planificacién y Coordinacién Econdémica.

Proforma Presupuestaria para 1958 ““Comisién Técnica de Presunuesto’”.
Seccion Ingreso Nacional del Banco Central del Ecuador
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A continuacidén se debe procurar adaptar los datos existen-
tes de manera que presenten las condiciones implicitas en la
relacion tedrica adoptada como punto de partida. Por otra par-
te en caso de que no sea posible disponer de todos los datos
estadisticos necesarios, debe tomarse en cuenta el error que se
introduce en la estimacién y utilizar los métodos estadisticos
aconsejados para determinar si la estimacion efectuada es o no
aceptable.

Una vez que se hayan resuelto los problemas de adaptacion
de los datos estadisticos a las condiciones exigidas por la rela-
ciéon de la Teoria Econdmica que se utiliza como punto de par-
tida el instrumento estadistico que se usard en el de la regre-
sion.

ESTUDIO DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

La relacién cuya existencia se demuestra en la Teoria Eco-
némica entre el consumo, por ur. lado, y el ingreso'y los precios
nor otro, se refiere al consumg de un solo individuo que tiene
una escala de preferencias constante. [Por lo tanto,. los datos
estadisticos que deben usarse, son los del consumo per capi-
ta que aparecen en la columna (6) del Cuadro 1.

Una estimacion mds exacta de las modificaciones del con-
sumo debidas a cambios de la poblacién se obtendria calculan-
do la demanda por persona en-posibilidad de usar el producto
considerado, tanto por la edad como por el ingreso; desgracia-
damente, no fue posible disponer de datos de esta clase.

Pheide )

ESTUDIO DE LAS VARIABLES INDEPENDIENTES

Como queda indicado anteriormente, la relacion de la Teo-
ria Econdmica que sirve de base al presente estudio, establece
que las variables independientes son los precios y el ingreso.

Como los valores de las variables independientes se expre-
san en dinero, ver cuadro 1, en primer lugar, se debe resolver,
si se usaran valores nominales o reales.
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En los estudios estadisticos de la demanda, generalmente
se consideran valores reales. Esta costumbre se basa en que la
‘teoria de la demanda del consumidor descansa en el supues-
to de que el dinero es una unidad de medida definida” (Wold
y Jaureen ““Andlisis de la demanda’’) .

Sin embargo, al utilizar valores reales no se considera que
6s posible demostrar que ““las elasticidades respecto a los pre-
cios y rentas reales son iguales a las correspondientes elastici-
dades respecto a los precios y rentas nominales”’ (Wold y Jau-
reen, obra citada) .

Habiendose verificado que la Teoria Econémica no esta-
blece como condicién indispensable el uso de valores reales o el
de nominales, una razén prdactica determiné los que usardan en
el presente trabajo. |

El objeto que se persigue al estudiar la demanda de aguar-
diente entre 1944 y 1956 es el de estimar el consumo en 1959
Si es que se utilizaran valores reales al estimar la relacién en-
tre consumo, precios, e ingresos, habria sido necesario usar va-
lores teales de las variables independientes en 1959 para efec-
tuar la proyeccién. Pero como una estimacién de los valores
reales futuros es poco confiable, se -émpleerén los valores nomi-
nales tanto en la regresion como en la proyeccion.

De acuerdo a lo dicho, una de las variables independiei-
tes que debe considerarse es el precio nominal por litro de aguar-
diente, esto es, los datos que aparecen en la columna (5) del
Cuadro 1. .

Respecto a los precios de los demds bienes existentes en
el mercado que, segun la relacion teérica que sirve de base, tam-
Dien deben constar entre las variables independientes se tiene
que comunmente se supone que ejercen un influjo poco notable.
Este supuesto debe confirmarse en cada caso particular una vez
que se naya estimado la funcién de regresion. En el presente
trabajo se seguird este método y posteriormente se verd los re-

suitados a que conduce.
Por ultimo debe analizarse si se incluye o no el ingreso
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como variable independiente para explicar el consumo de aguar-

diente.
Para resolver este punto debe conocerse si existe 0 no co-

rrelacién entre el ingreso per capita, que aparece en el cuadro
1 columna (8), y los precios nominales.

Aplicando la formula:

nZX Y, — EX) @ Y) __
(I‘l EK (L Xt)j’") (n Y (: Yt):\

|

(Hoel «Introducction to Mathematical Statistics»)

donde:

n 3 = de datos

X, — ingreso per capita en el afio §; 1 — 944 .. ;1256
Y, — precio nominal en el afio i; y

las sumatorias se extienden s bre todos los valores de
i: es facil veriticar que:

I

la sumatoria de las X : 2 X, = 23.938,69
e ds Tas X 2 K” — " A4.639.466,7)
[a de las Y: 2 Y, s 143,02
[ ds Tas" Y2 Yo = 1,603,4!
v 1a de las XY ; 2 XX, e 2721.271.,32

con lo que se obtiene:

T = 1).6458

| a consecuencia de una correlacion como la observada es
que ""hay una cierta indeterminacion, ya que las relacicnes nor-
males no son suficientes para determinar univocamente las elas-
ticidades del precio y la renta (“Wald y Jaureen, Obra citada) .
Por lo tanto, si se utilizan como variables independientes el pre-
cio y el ingreso en las condiciones de correlacion observadas, los
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valores de las elasticidades que se obtendrian serian POCO CcOn-
fiables.

Existen métodos que permitirian incluir como variables in-
dependientes al precio y al ingreso, a pesar de la correlacién
observada.  Dichos métodos requieren de una estimacién in-
dependiente de alguna de las elasticidades en cuestién. Como
no fue posible disponer de una estimacién con las caractericti.
Cas necesarias, no fue posible utilizar los métodos en referen-
cia en el presente trabajo.

Del estudio realizado de las variables independientes que
segun la Teoria Econdmica deberian incluirse para explicar las
variaciones del consumo per-capita del aguardiente se conclu-
ye que sélo se usard el precio nominal por litro de aguardiente.

FUNCION A AJUSTARSE

Determinados los elementos de la regresién que trata de
estimarse, queda por determinar la forma matemdtica de la

tn. que se utilizarad. _
Para la estimacién de elasticidades por regresién general-

mente se usa la funcidn

J

Za =— W
donde:
z — demanda per capita
W — precio
a Yy b = constantes a estimarse.

La funcion dada se usa porque presenta la ventaja de que
la elasticidad de la demanda respecto al precio es una constan-
te igual a “b”. Lo afirmado se verifica a continuacién, apli:
cando la definicion de elasticidad.



7 dz W h =1 W dbwh
S = CHE 1 o s =)
W gy 2 z aw"
donde: 2
Z .
E — elasticidad de z respecto a W
W
dz
__ — abw"”"! es la derivada de-«z» respecto a «w?
dw

OBTENCION DE LAS ESTIMACIONES DE “a” y b

Para usar la regresion lineal, que permite estimar los pa-
rametros de una funcién del tipo:

ik

1

A 4+ bW

con “A’ y “b"’ constantes, es necesario utilizar la siguiente trans-
formacion:

og Z = log a + b log w
y hacer:
o e Z
N A = IOQ-G
- W —

log w.
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CUADRO 2
Consumo Precio
Anos per capita nominal £ = loa.y W = log w
1944 2315 8 031 0,3645519 0,9047696
1945 2,695 3,208 0,4305588 0,9142376
1946 2 705 8 926 04321673 0,9506565
1947 2 229 11 614 0,348110]1 | 0649818
1948 2 065 11,999 0,314920)] 1 0791451
1949 1 872 11,998 0,2723058 1 0791089
1950 1 912 11998 0,2814879 1, 0791089
1951 1,863 11,995 0,2702129 1,0790003
19354 1,848 11,990 0,2667020 1,0788193
19253 1,788 11,985 0,2523675 1,0786380
1954 | 764 12 055 0,2464986 | 0811672
955 J 35 11,986 0,2392995 1,0786743
10,239 0,2528530

1956

15990

Para obtener las estimaciones de ““A"’

solver el sistema de ecuaciones:

2L =n A+ bEW

o LW

— ASW b2 W

—

1 GTOZ575

y “'b"" es necesario re-

Utilizando los datos del Cuadro 2, se obtiene:

2 A 3,9720354
Ty e o0y N

2 W = 13,4785653

Z W= 4,0740857

2 W2 = 140305128
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y sustituyendo estos valores en el sistema de ecuaciones ante
riores:

4 0740657 — 13,4785658 A -+ 14,0305128 b

N e -
L rwee e, g ¥ RN et L

397120354 —" 15 A 33 4T85603 b
. se obtiene
: 5 R T2T67)
b = —0,7924536
luego
Z — 1,127Y671 — 0,7924536 W' (1)
Y
— 7924536

F e ]3,402 W

De acuerdo a lo que queda indicado anteriormente, la elas-
ticidad del consumo respecto al precio es de — 0,7924536

VARIACION EXPLICADA POR LA REGRESION

Obtenida la estimacion de Z como funcion de W debe es-
tudiarse hasta que punto la variacion de la variable indepen-
*_ diente explica la de la independiente.

’ | Un indice de la variacion total de Z se obtiene mediante

la formula:




donde Z — — 2 7

-n
Utilizando los datos del Cuadro 2 es ficil obtener los

valores de 2 Z® y n Z* con lo que resulta:

V. oy =" a4 96 8

tl indice de variacion explicada por la regresién, corres-

bondiente al dado de variacion total, se obtiene con la férmu-
P s
a:

1EZW S T

B | _} -
= W- — n W-
donde W — L Y XY/ . Con. los datos, del Caadra 2
" _
puede verificarse que:
vier = 7003501 83

El indice de wvariacion no explicada se obtiene por dife-
rencia, esto es

V. na e.". — .01 590455

Los resultados aparecen resumidos en el siguiente Cuadro
3 de Analisis de Varianza.
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CUADRO 3
Causa de VYariacion Indice de Porcentaje
Variacion
Variacidn explicada-. .. 0% 0,0350183 63,71
Variacion no explicada ..... 0,0199450 56:29
NMearigeiont totglh | o STlat i 0,0548633 100

| resultado obtenido no es totalmente satisfactorio pues el
poncentaje de variacién no explicada, 36, 299, es bastante al-
to. Esto significa que las variables independientes que se des-
cartaron si tienen influencia en la variaciéon del consumo de
aguardiente.

Al referirse a las variables independientes descartadas se
quiere decir no sélo las descartadas explicitamente: precios de
los otros bienes e ingreso; sino cualquier otra que pueda tener
influjo sobre el fenc.iieno.

Puede hacerse frente de dos maneras a la situacion plan-
teada: la una es mejorar la investigacion; la otra es aceptar los
resultados obtenidos.

Para decidir la alternativa a seguir se debe analizar las con-
secuencias del error introducido. Si la magnitud del error es
tal que puede conducir a una decisién equivocada, se debe pro-
curar mejorar la estimacién, en caso contrario no.

Si es conveniente mejorar la estimacion, la forma de ha-
cerlo es incluir entre las variables independientes, las descar-
tadas que se consideren mads importantes. Sin embargo, se de-
be tener presente que en muchos casos, existiran correlaciones
similares a la ya discutida al tratar del ingreso.

Fn el presente estudio se acepta la estimacion obtenida
por razones que se indicaran posteriormente.
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ESTIMACION DEL CONSUMO

La estimacion puede hacerse de dos maneras:

a) La primera da el monto promedio del consumo per
capita de todos los montos que podrian ocurrir si el

precio es de s/ 11,00.
bl La segunda da el monto del consumo que ocurriria

tomando como dato el consumo de 1956

Para obtener la primera estimacién simplemente se susti-

tuye
en la formula (1). Con esto se obtiene y — 2 0041,

log 1l = 10413927

Para la segunda estimacién se parte del concepto de elas-
ticidad. Denotando por b la elasticidad precio del consumo se

tiene:
S A
b= -
A Z
de donde:
A w
A-pl=amly 72k
W
Haciendo
b == 90 7924536
W — 10,239 precio en 1956
AW 0,761 incremento de precio para llegara $ 11,00
F = 1,790 consumo per capita en 1956.
se tiene:

AN, A DRSO 1 | |
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Por lo tanto, si el precio ligea a s. 11,00 el consumo per
capita se reduciria en — 0,105 tomando el valor de 1,685 li-
tros.

La segunda estimacion es la mas aceptable. La primera
elimina los factores determinantes de los valores individuales
para dar la tendencia, la segunda aprovecha tanto de la infor-
macién obtenida para determinar la tendencia, como un dato,
en este caso el del consumo en 1956, que incluye el efecto de
todos los factores que determinan los valores individuales.

El dato de! consumo total se obtiene multiplicando el con-
sumo per capita per la poblacién en 1959, que se estima sera
de 4'044.000 personas. Por lo tanto el consumo total en li-
tros, si se aprobara el aumento de precio, seria de 6'814.000
litros. .

~ Por ultimo, debiendo destinarse s/ 0,70 por litro a la cons-
truccion de las carreteras proyectadas, el monto que se les asig-
naria seria aproximadamente de cinco millones de sucres el

aho de 1959.

b
SOLUCION DEL PROBLEMA

Siendo el costo estimado de parte de la obra cien millones
de sucres, y la asignacién anual parc; la misma cinco millones,
la Gnica posibilidad de financiarla estaria en un emprestito.

Considerando un plazo de 10 ahos, y un interés del 8%
anual, con una anualidad de cinco millones sélo se podria con-
tratar un empréstito de unos 35°000.000,00. Por lo tanto la
asignacién prevista no es suficiente para cubrir el costo de 'la
obra proyectada. |

A! tratar de la variacion explicada por la regresion se in-
dic6 que debia juzgarse el error introducido, considerando si
buede o no conducir a una decisién equivocada.

Comparando la asignacion estimada para la obra, y su cos-
to. se ve que aun existiendo un alto porcentaje de error no se
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modificarian los resultados, luego no es necesario mejorar los

calculos.
Como conclusién se puede indicar que la Junta Nacional
de Planificacion presentd un informe desfavorable al proyecto

de decreto motivo de este estudio
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