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INTRODUCCION

E1 objetivo bdsico de este trabajo consiste en com
prender qué factores son determinantes en la demanda de
estufas, refrigeradores y lavadoras. Es decir, que se -
pretende encontrar relaciones de causa y efecto, basdndo
se en 'una teorfa econbmica que trate de dar respuesta a
interrogantes como: {De qué variables depende la demanda
de bienes dyrables?, ¢En qué forma afectan dichas varia-
bles?, éQué bienes son mds sensibles a cambios en varia-

bles importantes?.

Para dar respuesta a las preguntas anteriores, se
plantearon las siguientes hipb6tesis, que ef presente es-

tudio tratard de comprobar:

1.- La demanda de bienes de consumo durables (estu
fas, refrigeradores, lavadoras) depende direc-
tamente de los niveles de ingreso, del tiempo
y del salario mfnimo real, e inversamente, ge
1o0s precios\relativos de cada bien y del costo

de mantener dinero.

2.- De acuerdo con la elasticidad-ingreso,l/ los -

/

bienes durables son bienes super"ior'es.3
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3.- Existe un patré6n estacional en la demanda por
bienes durables.

E1l trabajo estd organizado en cinco secciones. En
la primera se pretende introducir al lector en los orfge
nes de la industria de aparatos domésticos: quiénes fue
ron los primeros fabricantes que se establecieron, en d6n
de se localizan y los productos que elaboran. También se
analiza la importancia del sector dentro de la economfa
nacional. En l1a segunda seccidn se expone la teorfa im-
plicita en 1a estimacién de las funciones de demanda de -
bienes durables y se analiza el problema de la identifi
cacién de la funcibfn. En la tercera seccifn se expone -
la metodologia empleada en la estimacidn cuantitativa de
la demanda, relacionada con la definicién de variables,
el método de estimacidén y los tipos de funciones utiliza
dos. En la cuarta seccidn se presentan y analizan los re
sultados obtenidos y se comparan los modelos empleados.
Finalmente, en 1a Gltima seccidn se comentan los principa

les hallazgos de esta investigacién.



I. ANTECEDENTES.

A. Productos que elabora la Industria Electrodoméstica.
Para sefalar los artfculos que se fabrican en esta
industria, se tomard como marco de referencia los miem-
bros que forman parte de la Asociaci6n Nacional de Fabri
cantes de Aparatos Domé&sticos (ANFAD), en la que actual-
mente se encuentran incorporadas 25 empresas. Como pode
mos apreciar en el Cuadro 1 (ver Apéndice), existe un ma
yor nimero de empresas que se dedican a la fabricacibn
de enseres menores, y solamente las compafifas Philips vy
Koblenz se dedican a la fabricacifn tanto de enseres ma
yores como de menores. A continuacibn se indica qué pro

ductos componen las dos secciones:

1) Enseres Mayores.- Esta es la seccién objeto de
estudio, y consiste en refrigeradores, estufas,
lavadoras y secadoras de ropa. Debido a que se
carecid de informacién sobre secadoras de ropa,

se excluyeron del andlisis.

2) Enseres Menores.- Aquf se agrupa una gran divél
sidad de productos. Entre los mds importantes
se encuentran: planchas, licuadoras, veﬁti]ado-
res, aspiradoras, midquinas de coser, calentado-

res de agua, batidoras, lava-vajillas, encerado



ras, exprimidores de frutas, cafeteras, midquinas

de afeitar, etc.

Dentro de los enseres mayores, cada fabricante tra
ta de diferenciar su producto con él fin de lograr una -
mayor penetracidn de su marca en el mercado. Las diferen
cias pueden ser mejoras tecnolbgicas, como programas de
iavado automitico, vdlvulas de seguridad en la estufa, -

control de temperatura del refriferador, etc.

La informacibn que proporcionan l1os miembros de la
Asociacib6n se clasifica como 10 muestra el Cuadro 2 del
Apéndice, del cual se puede apreciar que se han dado cam
bios en los patrones de consumo, a juzgar por los porcen
tajes que representa cada tipo de aparato dentro de tlas

ventas totales de unidades.

En el mercado de las estufas se nota una gran in-
clinacifn por las “estufas sin horno", .de un 5% en 1969
pasaron a ocupar el 29% en 1985. La razbén puede deberse
a que es el aparato mis econfmico, y esto es importante
si consideramos la grave cafda que tuvo el ingreso real
en 1982 y 1983. Las estufas de 20 pulgadas, con horno,
siguen s&endo las de mayor demanda (37%); sin embargo, -
han disminuido mucho su participacién, comparada con 1la
que tenfan en 1969 (57%). Finalmente, las estufas de 38

a 40 pulgadas con horno, actualmente son las de menor dg



manda o venta de unidades (representan s6lo el 6%); esto
se explica, como se menciond anteriormente, por el dete-
rioro de 10s niveles de ingreso y al precio mayor de es-

tos bienes.

En el mercado de l1os refrigeradores se presentaron
cambios en las participaciones con menor intensidad,sien
do el grupo de 8 a 10 pies el de mayor venta (51%), de-
jando atrds a los refrigeradores de 6 a 8 pies, que antes
eran los de mayor venta y actualmente tan sblo participan
con el 14%. Los refrigeradores de dos puertas han incre
mentado su participacién (de 1 a 9%), sustituyendo gra-
dualmente a los de 10 a 12 pies, y de mis de 12 pies. Fi
nalmente, apreciamos una innovacién en el 1lamado "Servi
bar" (refrigeradores de menos de 6 pies) que representa

un 7% de las ventas totales de unidades.

E1 cambio principal en el mercado de las lavadoras
ha sido 1a gradual sustitucidn de las éutomaticas y semi-
automdticas (dos tinas) por las tradicionales lavadoras
de rodillos y las compactas. Sin embargo, las lavadoras
econbmicas (compactas) siguen siendo las de mayor veﬁta

(39%).

B. Origen y Localizacidn de los Fabricantes.

La fabricacidn de enseres mayores en Mé&xico, tiene



su inicio en 1947, cuando las empresas ACROS y DELHER se
establecen en 1a manufactura de estufas. Posteriormente
se incorpord SUPERMATIC en 1952. Por otro lado, la fabri .
cacidén de refrigeradores comenz6 en 1948 con IEM y mas -
tarde se unieron empresas como KELVINATOR (1950) y MABE
(1966). La fabricacidn de lavadoras en Mé&xico fue mids -
-tardfa y tuvo su comienzo con la empresa HOOVER (1955) y
cuatro afios mds adelante se incorpord EASY y KOBLENZ.

La industria de electrodomésticos logrd un mayor im
pulso en las décadas de los 50's y 60's, afos En que sur
gieron gran variedad de marcas como: CINSA, GENERAL ELEC
TRIC, PHILIPS y BENDIX. Lo anterior fue consecuencia di
recta de apoyos gubernamentales, tales como subsidios, -
exencidn de impuestos, préstamos preferenciales, etc., -
que se otorgaron a los empresarios, ya que en dichos a-
fios la polftica econdmica se orientaba hacia la industria
lizacibén sustjtutiva de importaciones.  Las &reas metro-
politanas de Monterrey, Guadalajara y México han concen-
trado el progreso industrial del pafs y en ellas se con-
centra también la industria Electrodoméstica, asi que las
plantas que conforman esta industria, se encuentran loca
lizadas en su mayorfa en el Estado de Mé&xico (Tlalnepan-
tla, Ecatepec, Naucalpan, Cuautitlan Izcali) y Nuevo Lebn
(Monterrey). En otros estados como Coahuila (Saltillo),

Guanajuato (Celaya), Puebla (Puebla) y en el Distrito Fe



deral, se localizan también plantas importantes. De las
regiones mencionadas destacan dos polos importantes en es
ta industria, ubicados uno en el Norte y otro en la capi
tal del pais.' Estos polos surgieron en gran medida por
las condiciones econdmicas favorables que ofrecfan dichas

regiones, entre las que se encuentran:

1) Disponibilidad de materias primas, como el hie-

rro y acero, hule, motores eléctricos, lamina,

hojalata, etc.
2) Disponibilidad de mano de obra calificada.

3) Infraestructura econbmica: agua, luz, comunica-

ciones y transportes, etc.

C. La Industria de Electrodomésticos en el Contexto Na-
cional.

Ya se ha comentado la importancia. que tiene 1la in
dustria de electrodomésticos como productora de una gran
diversidad de artfculos que proporcionan una corriente de
servicios a 1o largo de su tiempo de duracién. Hay que
resaltar su contribuci6n econ6mica dentro de Ta industria
manufacturera y de la produccidn total; esto se puede a-
preciar en el Cuadro 3 del Apéndice, donde se relacionan
las cifras del producto interno bruto (PIB) de electrodo

mésticos, el de las manufacturas y el del producto total.



En la década de los 50's, el sector electrodomésti
co, tiene un extraordinario ritmo de érecimiento anual -
(18.1%), mds del doble del correspondiente al sector ma-
nufacturero (7.3%). Ese crecimiento siguié siendo signi
ficativo tanto en los 60's (13.1%) como en los 70's (14.2%).
Sin embargo, la situacib6bn econémica del paTs al comienzo
-de 1os 80's dio un gran giro, y en 1982, por primera vez
desde 1933, disminuyd el PIB a una tasa de menos de 0.5%,
la recesidn que se estaba viviendo se reflejdé en un de-
cremento de un 2.9% en manufacturas, pero sobre todo, en

la industria electrodoméstica, con un -7.2%.

En 1983, la crisis se sintid plenamente como unpro
fundo receso cfclico, bajo condiciones muy dififciles pa
ra una pronta recuperaciébn. En ese mismo afio 1a indus-
tria de electrodomésticos registrd la cafda mds grave (de
-18.9%). (ver Gré&fica 1). Las manufacturas, por su par-

te, también por segundo afio consecutivo tuvieron un sal-

do negativo de 7.3%.

Como lo indica la Grafica 1, 1os bienes durables -
son muy sensibles a la situacidn econdmica del pafs. Aéf,
el PIB electrodoméstico crece a tasas superiores'a las -
que crecen las manufacturas y la economia en general; -
mientras que en 1as recesiones, la industria de electro-

domésticos decrece a un ritmo superijor a los decrementos .
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presentados en el sector manufacturero y PIB total. De

esta manera, los bienes durables desempefian un papel es-
tratégico en 1a explicacién de los ciclos en l1a economfa.
Asi, autores como Samuelsoni/ afirman que el primer indi
cio de 1a naturaleza del ciclo econdmico se encuentra en
el hecho de que los sectores de bienes de capital o dura
.deros de la economfa, son los que presentan las mayores

fluctuaciones cfclicas.

E1 papel que juega la industria de electrodomésti-
cos en las manufacturas, 1o podemos apreciar en su parti
cipacién dentro del PIB manufacturero. En su inicio {1950),
participaba con un 0.27%; en 1970, su participacidn fue
cercana al 1%; y en 1981 alcanza su punto midximo con -~
1.85%. La crisis econbmica a partir de ese afio ha dete
riorado su importancia, siendo en 1983 de 1.55%. Por otra
parte, comparando con la participacidén que tiene en el -
contexto nacional, vemos que su punto mdximo fue en 1981,
siendo cerca del 0.5%, 10 cual puede considerarse un lo-
gro significativo si se toma en cuenta que en 1950 su -

contribucidén era muy modesta, tan sd6lo 0.04%.

Hay que subrayar la importancia que tienen los pro
ductores de aparatos domésticos como promotores del desa
rrollo econdémico del pafs. Sus acciones impactan en varia

bles macroeconémicas, como 10 son el empleo de mano de o



bra y capital, 1a integracidn con otras industrias pro-
veedoras de materias primas, su comercio internacional,

etc.. Los efectos que tiene la industria de electrodomés
ticos en cada una de estas variables, podrfan ser inclu-

sive objeto de investigaciones posteriores.



II. MARCO TEORICO.

A. E]1 Concepto de Demanda.

La teorfa microeconémica~’ define la curva de deman
da como una tabla que muesta las diversas cantidades de -
un producto que los consumidores quieren y pueden comprar
‘a cada precio especffico, dentro de una serie de precios
posibles. Igualmente distingue la funcibn demaﬁda y 1la
cantidad demandada; esta Gltima se refiere a una cantidad
especffica, asf que 1a diferencia entre los dos sentidos
del término demanda, 1o indican frases errfneas como: '
"disminuyd 1a demanda porque el precio subid", cuando en

dicha frase se estd refiriendo a 1a cantidad demandada.

Los bienes durables se caracterizan por ser mercan
cfas que rinden una corriente de servicios a lo largo de
su tiempo de vida, tal es el caso de autombviles, casas,
lavadoras, etc.. En este tipo de bienes el precio de ad
quisicibn es relativamente alto comparado con el ingreso
promedio de los consumidores, razén por la que se adquie
ren generalmente a plazos o mediante otros métodos de ex
tensidén de pago a 1o largo de un perfodo de tiempo deter
minado. Cada pago se presupone que es una pr0po;ci6n ade
cuada de la renta disponible del comprador. De esta ma-

nera, el gasto en bienes durables puede fluctuar segln la
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situacidn econdmica general, las expectativas de las per

sonas, las facilidades de pago, el stock existente de a-

paratos, etc.

E1 andlisis de la demanda de bienes durables susci
ta problemas especiales. La durabilidad, por ejemplo, -
significa que estos bienes se adquieren nuevamente cuan-
‘do dejan de aportar servicios al propietario. Entonces
la demanda de bienes durables estd determinada por los h§
bitos de compra de 1os nuevos propietarios y por la de-
preciacidn de los bienes ya existentes en el mercado. ES
te problema 1o menciona Harberger,i/ asocfado a la estf-
macidén tanto de 1a demanda stock (aparatos en uso) :como
de 1la demanda flujo (demanda de nuevos aparatos). La com
pra-venta de bienes durables usados, nos da una idea del
problema que representa la medicidn del stock existente,
dado que es evidente 1a influencia que tienen los merca-
dos de segunda mano sobre la demanda por nuevos bienes.
En una 1nvestigac16n.realizada por Bursteinil en los Es-
tados Unidos, donde se estima una demanda de refrigerado-
res, se men;iona el problema de l1a falta de informaciQn
en 1o que se refiere al nimero de refrigeradores en wuso
afio con afio; asf como de su distribuci6n por tiempo de du
racién y calidad, 10 que repercute en una diffcil iden-
tificacién de los patrones de depreciacion. Por 1o tan

to, el stock de aparatos existentes es diffcilmente medj
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ble, siendo ésta una limitante del trabajo.

En el volumen editado por Harbergerll, se agrupan

estimaciones de demanda por bienes durables, tales como

vivienda, autombéviles, tractores agrfcolas, maquinaria y
equipo y refrigeradores. En ellas se enfatiza la impor-
tancia de las variables precio e ingreso como variables

‘explicativas de 1a demanda de bienes durables. Utilizan
el método de mfnimos cuadrados ordinarios aplicado a fun
ciones exponenciales para determinar las elasticidades -
respectivas, las cuales nos indican la sensibilidéd de la
demanda de bienes durables ante cambios en el ingreso y
en los precios. En particular el trabajo de Burstein con
cluye que la elasticidad precio de la demanda de refrige
radores se encuentra entre el rango de -1 y -2, mientras

que la elasticidad ingreso se ubica en el rango de la 2.3/

Otro aspecto relacionado con los aparatos domésti-
cos, radica en el ahorro de tiempo en el trabajo realiza
do en el hogar. Por ejemplo, una mdquina para lavar ro-
pa, asigna de una manera mds eficiente el tiempo que se -
consume en esta tarea, permitiendo realizar otras activi
dades dentro o fuera del hogar, asf que la persona que u
tilice dicha md&quina puede tener mas tiempo para‘asignat
10, ya sea a un trabajo remunerado o bien consumir mds o
cio. El aspecto tefrico de la utilizacién del tiempo en

tre trabajo y ocio que hoy en dfa adquiere mayor relevan
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cia, debido a la incorporacidn en el hogar de adelantos

tecnolbgicos, ha sido ampliamente discutido por Becker;/

B. El1 Problema de la Identificacidn de 1a Funcidn.

Otra implicacibfn tefrica al estimar una curva'de -
demanda se refiere a la naturaleza de la informacifn. Por
"ejemplo, équé Tndice de precios se debe utilizar? ¢al por
mayor o el fndice general de precios? Una vez obtenida-
la informacibn, el siguiente problema es su utilizacibn,
ya que al hacer una regresidn de cantidad contra precio,

surge el problema de la "identificacidn", iLa ecuacifn re

sultante serd de oferta de demanda?

La Grdfica 2 nos muestra puntos que relacionan can
tidades y precios, y cada punto representa la intersec-
cién de una curva de oferta y demanda. Es necesario po
seer alguna informacién adicional sobre la naturaleza de
las curvas de oferta y demanda. De esta manera, si la -
curva de oferta se desplaza y la curva de demanda se man
tiene estable como en la Grdfica 3, 1os puntos de corte
delinean una curva de demanda. Sin embargo, 1o mdis pro-
bable es. que haya variaciones tanto en l1a oferta como en
la demanda, en este caso, Friedmanll/ plantea qu; Ta Gni
ca esperanza de obtener una curva de demanda se basa en
la hipbtesis de que las fuerzas que afectan a la demanda

son diferentes de las que afectan la oferta.
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Basado en lo anterior, este estudio supone que la
funcidn de oferta estd determinada ex8genamente y se in-
corporardn en la funcibén demanda variables adicionales a
los precios, tales como el ingreso, tasa de inflacidn, sa
larios mfnimos reales, etc.. E1 uso de Mfnimos Cuadrados
Ordinarios en este tipo de anﬁiisis constituye una 1imi-
-tacién (Ver Thei1ibﬁ, ya que la relacidn causa efecto -
va en un solo sentido: de las variables explicativas a la
variable dependiente. Sin embargo, puede ser posible que
1a relacién exista en ambas direcciones, es decir, tener
un conjunto de variables que se determinan simultdneamen
te. Si este es el caso, se vuelve recomendable utilizar
un modelo de ecuaciones simultineas.’ Uno de los supues
tos del método de mTinimos cuadrados es que las variables
explicativas estén distribuidas independientemente del -
término de perturbacién; si esta condicién no se cumple
(como sucede si existe el problema de simultaneidad), los
estimadores de mTnimos cuadrados ordin;rios ya no serdn
insesgadosﬁy (ni consistentesyus. Sin embargo, en este -
trabajo nos limitaremos a analizar Gnicamente la funcidn
demanda, dejando para investigaciones posteriores el és-

tablecimiento de sistemas de ecuaciones simu]téngas.

La discusifén hasta aquf expuesta subraya Ta impor-
tancia de tomar en cuenta a la teorfa econdmica en las -

estimaciones de las funciones de demanda. Esta constitu
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ye la base que determina las variables relevantes y el -
papel que representan en los modelos. Friedman,’® sefa-
1a que 1a utilidad del concepto de funcién demanda, no de
pende del &xito de la estimacién: su mayor valor consis-
te en servir de medio para organizar los datos e ideas -
sobre un problema y de gufa para la determinacidn cuali-

.tativa de la direccién de 1os efectos.



III. METODOLOGIA DE LA ESTIMACION DE LAS FUNCIONES DE
DEMANDA.

A. Descripcibn y Medicidn de Variables.

Como ya se comentd, uno de los principales proble-
mas de la estimacién de las funciones de demanda radica
‘en la naturaleza de la informacidn utilizada. E1 objeto
de este apartado es explicar las varfables que se emplea
ron, las fuentes de donde provienen, el signo esperado -
de- sus coeficientes y su definicibn como variable enddge

"na o ex6gena dentro del modelo.

1. Cantidad de aparatos vendidos:

Esta representa la variable dependiente, y esté
medida en nGmero de unidades vendidas por los fabricantes
de 1a ANFAD. Enfoques alternativos utilizan las ventas -
nominales de aparatos, y emplean un Tndice de precios pa
ra poner las ventas a precios coﬁstantes; en este caso,
no hubo necesidad de deflactar, ya que la serie represen
ta cantijdades. WNo se tuvo la opcidn de comparar, ya que
se carece de la informacidén de ventas nominales (ver Cua
dro 4 del Apéndice). Se introdujo una variante para en-
riquecer nuestro andlisis, ya que se considerd el creci-
miento de la poblacidn, al poner la informacidn de las -
ventas de unidades en términos percapita, como variable

dependiente. Es decir, se estimardn funciones de deman-
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da de aparatos por habitante.

Existe la limitante de los cambios de ca]idadlﬂ{
Esta es muy dificil medirla: por ejemplo, la calidad tec
nolégica de una lavadora automdtica de hoy en dfa, es su
perior a la que existfa en 1960. Sin embargo, no siempre
se mejora al pasar el tiempo. Basta mencionar que la 1§
.mina empleada actualmente es de menor calibre que la uti
lizada en el pasado. Ademds, existen tamafos y estilos

de unidades no diferenciados en la cifra total.

2. Ingreso real percédpita.

En los estudios de demanda, el ingreso represen
ta una de las principales variables explicativas. Es un
indicador del poder de compra de l1os demandantes de apa-
ratos. Para medir esta variable se recurrid a datos del

PIB a precios de 1970 (ver Cuadro 5 del Apéndice).

Por otra parte, al incluir el crecimiento demogra-
fico (dividiendo el ingreso real entre el nfimero de habi
tantes del pafs), se considera un mejor indicador del po
der de compra. Por ejemplo, supongamos un ingreso percd
pita de dos, constituido por 200 pesos de ingresg real y
100 habitantes; ahora supongamos que el ingreso no cambia
pero la poblacién se duplica: Ahora el ingreso percdpita

se redujo a Ta mitad. Consecuentemente, el poder de com
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pra es menor, pero si tomamos el ingreso real no habrfa

cambio.

3. Precios relativos.

La variable precios relativos es considerada en
el andlisis de demanda como una variable explicativa de
-gran importancia, ya que a medida que aumenta el precio

relativo del bien en cuestidn, disminuird su cantidad de

mandada.

La construccidn del indice de precios relativos tie
ne como fuente la informacidn que pr0porciond el Banco -
de México, sobre la inflacion de 210 productos que cons-
tituyen el Tndice de precios al mayoreo y se localizd el
fndice de precios correspondiente a estufas, refrigerado
res y lavadoras. La serie de precios abarca el periodo

1971 a 1984, con afo base 1971. Por (Gltimo, se dividid

el fndice de precios de cada aparato cen el deflactor im
plfcito,con el fin de obtener los fndices de precios re-

lativos. (ver Cuadro 6 del Apéndice).

4. Tiempo.

Los estudios de series de tiempo introducen co-
mo variable explicativa al tiempo (tendencia). Esta va-
riable puede reemplazar a otra que afecta a la variable

dependiente, y que no es observable o bien es diffcil en
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contrar cifras de ella. Ejemplos pueden ser cambios tec

nolbégicos, demogrdficos, etc.

Introducir una tendencia en el lado derecho de la
ecuacidn puede ayudar a evitar el problema de una corre-
lacifn espuria, dado que en cifras sobre series econdmi-
cas (demanda e ingreso) a menudo ocurre que tienden a mo
.verse en la misma direccifn. Lo cual indicarfa esto una
tendencia comin y no necesariamente una verdadera rela-

cién causa-efecto entre variables,

5. Tasa de Inflacibn.

La demanda por bienes durables se asocia a las -
facilidades para otorgar créditos en la adquisicidén de di
chos bienes. En este aspecto, cabe mencionar que no se-
tuvo informacidn sobre el costo del crédito o tasa de in
terés real. Sin embargo, la variable proxy para medirlo
fue 1a tasa de inflacidén; asi, al aumentar &sta, se incre
menta el costo del crédito, y al disminuir tas facilida-
des de compra de los bienes durables, serd menor la deman
da de ellos. Es decir, se espera una relacibn inversa en

tre demanda por bienes durables y tasa de inflacidn.

En el Cuadro 5 del Apé&ndice se observa que existe
una inflacifn moderada de 1960 a 1970, ya que la tasa mas

alta fue de 5.7% en 1964. Este comportamiento de los pre
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cios facilita la operacifn de créditos en la venta de bie
nes durables, disminuyendo la brecha entre los precios de

las compras a crédito y de contado.

De 1971 a 1984 la tasa de inflacibén ha crecido con
siderablemente, sobre todo en los Gl1timos tres afos (82-
84), constituyéndose en un severo problema econbmico. La
-1nflac16n repercute notablemente en el costo de mantener
dinero; la aparicifn de instrumentos de inversibn que pro
porcionan rendimientos, inclusive hasta por un dfa de pla
zo, como 1o son los CETES, son un reflejo de este fenbme
ﬁo econémico. Hay una tendencia a realizar operaciones
de contado riguroso, o bien una gran brecha entre el pre

cio de contado y el precio a crédito.

6. Salario Mfnimo Real.

'El salario minimo real puede tomarse como una
aproximacién del costo del tiempo. Es decir, que a medi
da que se incrementen los salarios reales, el costo del
tiempo serd mayor y habrd un incentivo para utilizar méa-
quinas que ahorren tiempo, como 10 son los aparatos domés
ticos. Por 1o tanto, a priori se espera una relacidn di
recta entre salario real y demanda por aparatos domésti-

CoS.

E1 Cuadro 7 del Apéndice muestra el procedimiento
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empleado para obtener el salario minimo real. Cabe ha-
cer la aclaracidn que se tuvo que~ponderar de acuerdo al
tiempo de vigencia de los salarios. Por ejemplo, en 1982.
se decretaron dos salarios mfnimos, uno con duracién de
10 meses en el afo (ponderacidn de 10/12) y otro con du-
racién de 2 meses (ponderacidn de 2/12). En el Cuadro 7
-notamos la evolucién de los salarios minimos reales, exis
tiendo una tendencia ascendente en el perfodo de 1971 a
1976. Las cifras indican también una grave disminucidn

del perfodo de 1977 a 1984, siendo este lltimo, el afio en
el que se registrd el menor salario minimo real de todo

el perfodo.

7. Ingreso Real del Sector Industrial,

Esta variable explicativa se tomé como una apro

ximacién del producto 1nterno bruto trimestral.

E1 Cuadro 8 del Apéndice muestra la serie de 1978 a
1984 solamente, debido a que no se encontr6 mayor infor-

macidn sobre las ventas trimestrales de aparatos de afios

anteriores.

De manera similar al ingreso real de la economfa,
se espera una relacidn positiva entre demanda de aparatos

e ingreso real de las actjvidades industriales (1970 fue

el afio base).
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8. Variable Dummy de Trimestre.

La variable dependiente puede estar influencia
da no s6lo por variables cuantificables como el ingreso,
sino también por variables de naturaleza cualitativa que
indican la presencia o ausencia de un atributo. Para cuan
tificar dicho atributo, se construye una variable artifi
‘cial que toma el valor de 1 en presencia del atributo, y

de 0 para indicar la ausencia (;er Cuadro 8).

En este caso nos interesa estudiar los cambios en
la demanda al variar el trimestre. Existen cuatro trimes
tres anuales de los que se elimina uno, empleando sblo -
tres variables Dummy, de 10 contrario incurriremos en lo

que Johnston>/ 11ama 1a trampa de la varfable ficticia.

A priori se espera que exista una mayor demanda en
el dltimo trimestre de cada afio, debido a la &poca de na
vidad, pago de aguinaldos, etc. Sin embargo, no es tan
clara Ta relacibn esperada en los demds trimestres con -
respecto a la demanda de aparatos; por lo que se tratara
de medir la influencia de cada trimestre, utilizando va-

riables Dummy y 1a técnica estadfstica de promedios mb-

viles.

Finalmente, se resume en el Cuadro 9 del Apéndice

la definici6én de las variables hasta aquf mencionadas, u



tilizando sus abreviaturas en la parte siguiente de esta

seccidn, que trata sobre la determinacidn de los modelos

empiricos.

B. Método de Estimacidn.

Para la estimacidén de las funciones de demanda se
Ltilizé el método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO).
Pero dado que en las estadisticas de series de tiempo, -
normalmente tiende haaparecer el problema de autocorrela
cibén de erroresﬂy, esto significa que 1os estimadores de
MCO serdn insesgados y consistentes, pero dejan de ser e
ficientes; es decir, que ya no son los de menor varianza,
ni para muestras pequefias, ni para muestras grandes. Las
consecuencias de Ta autocorrelacidn de errores es que se
subestimen las verdaderas varianzas de los estimadores, -
por lo cual las pruebas estadisticas "t" y "F" ya no son
v&]idasfuz Para detectar l1a autocorrelacibn, se empled -
la prueba de Durbin-Watson®/; en caso de encontrar auto-

correlacidn, se utiliizd el método iterativo de Cochrane-

Orccuttiy'para tratar de corregir el problema.

Las regresiones estimadas por el método de minimos
cuadrados ordinarios, suponen implicitamente que no exis
te ningiin otro modelo de regresién, cuya perturbacibn es

té& correlacionada con 10s errores del modelo de la ecua-
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cién, es decir, que son regresiones aparentemente no re-
lacionadas.22/ Ppodria suceder que el término de perturba
cién de la ecuacidn de demanda de estufas esté correlacio
nado con l1os términos de perturbacidn de las ecuaciones -
correspondientes de demanda de refrigeradores o lavadoras.
En tal caso,_al estimar cada ecuacidn por separado, los
-estimadqres de los pardmetros dejan de ser los mds efi-
cientesfiﬂ aunque seguirfan siendo insesgados y consisten
tes. El1 método empleado para ganar una mayor eficiencia,
como 1o expone KmentaZ, serfa el de mfnimos cuadrados ge
neralizados de Aitkenzs/ E1 método de minimos cuadrados
ordinarios serd muy similar al de Aitken, cuando las . ecua
ciones aparentemente no relacionadas incluyen las mismas
variables exp11cat1vas &/ En este trabajo se emplearon -
las mismas variables explicativas para obtener las estima

ciones de demanda27/

Existen otros métodos de estimacidn de l1a funcidbn -
demanda en el contexto de un sistema de ecuaciones simul
tdneas, como el método de minimos cuadrados en dos eta-
pa533c 0 el método de mdxima verosimilitud de informacidn
completaiiA sin embargo, como ya se habfa sefialado, no se

utilizardn en esta investigacidn.



C. Modelos Empfiricos.

E1 proceso de construccidén de los modelos resulta
de una secuencia de "ensayo y error", ya que la teorfa
econdmica no es totalmente concluyente para decirnos con
precisién el nimero de variables que debe incluirse y la
forma que debe tener la funcidn. De esta manera, si en
“el modelo estimado se encuentra que los coeficientes no
son estadfsticamente significativos, o bien, existen dife

rencias del signo esperado, se debe modificar el modelo.

Los problemas que surgen en el momento de especifi

car un modelo tienen que ver con:

a) Omisidén de variables relevantes.
b) Inclusidén de variables irrelevantes.

c) Emplear una forma funcional equivocada.

Este estudio emplea el procedimiento de especificar
los modelos de acuerdo a la teorfa econfmica existente.
Posteriormente los corrige en base a los resultados obte

nidos. Los modelos empiricos se exponen a continuacidn.

l. Modelos para el perfodo 1960-1984.
a) Modelo Lineal: En este tipo de funciones se
establece una relacidn lineal, tanto en las
variables <como en los pardmetros, de la si-

guiente manera:
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1.E.A. By = Bo + By I, .+ BT + Uy
1.R.A. Ry = Bo + By I

1.L.A. Lt = Bo + B, Ipc+ BzT + Ut

+ BT + Ut

E1l coeficiente "By" representa el término constan-
te de la ecuacidn y puede interpretarse como e]lefecto -
_promedio que tienen las variables omitidas o bien se pue
de interpretar como el valor de l1a variable dependiente

cuando las variables explicativas son cero. EI coeficien

te "g8,", indica el cambio marginal en la cantfdad deman-
dada,.al haber un cambio en el ingreso percdpita; mien-
tras que "Bz2" representa un cambio marginal en la varia-

ble dependiente al cambiar el afio.

También se utilizaron funciones lineales para incor
porar el efecto de la tasa de inflacidn en las siguientes

ecuacijones:

2.E.A. Ey = @0 + 0, I + a, TIF + u,

pct
2.R.A. Ry = a, + o, Ipct + a, TIF + u,
2.L.A. Ly = ag + o, Ipet + a, TIF + u,

b) Modelo Exponencial: En este tipo de funciones
se establece una relacién lineal en los-pardme-
tros (mas no en las variables) de la siguiente

manera:
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3.R.A. ThRe = 1ng, +BiTnlpey + BaTy + Uy

Una de las ventajas de emplear este modelo exponen
cial, es el hecho de que el coeficiente B8, mide la elas-
"ticidad de la variable dependiente con respecto al ingre
so percipita, es decir: que nos indica el cambio pofcen-
tual en la variable dependiente al haber un cambio porcen

tual en el ingreso perc&pitaff{

La elasticidad ingreso es un concepto muy Gtil, ya
que los bienes se pueden clasificar de acuerdo a su elas

ticidad ingreso de la manera siguiente:

i) Cuando la elasticidad ingreso es menor que uno,
la cantidad demandada no es muy sensible ante -
cambios en el ingreso. Esto sugiere que el bien

es de "primera necesidad”.

ii) Cuando la elasticidad ingreso es mayor que uno,
es decir que la cantidad demandada es muy sensi
ble ante cambjos en el fngreso, nos indica que

se trata de un bien "de 1ujo".

1ii) Cuando la elasticidad ingreso es negativa, esto

es, que aumentos en el ingreso real disminuyen
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la cantidad demandada, se trata de un bien infe

rior.

Al incluir l1a variable tasa de inflacifn en el mo-
delo ‘exponencial, se puede obtener 1a elasticidad en las

siguientes ecuaciones:

4 .E.A. 1nEt = 1naoi-alln1pct-+a21nTIF +ou,
4.R.A. ThRy = 1, a5t al‘nlpct + a,l TIF + u,
4.L.A. Taby = 1, @0t al]nlpct + a,1 TIF + u,

Donde "a," nos indica el cambio proporcional de 1a

cantidad demandada al cambiar proporcionalmente la tasa

de inflacidn.

c) Modelo de Ajuste Parcial: Este modelo es una -
racionalizacién que hace Marc Nerlovel’, en el
modelo de rezagos distribuidos de Koyckiaz que

consiste en:

Ec. A E* = B, + B,I + U

" :
t pct t

Donde E: es la cantidad demandada de estufas desea
da (6ptima o de largo plazo). Dado que E; no es direétg

mente observable, Nerlove postula la siguiente hipbtesis:

- *
= 8(Ey - E,_,) 0<68<1,

donde &6 se conoce como coeficiente de ajuste:
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E¢ - E¢_, representa el cambio real de la demanda y

E; - Et-; representa el cambio deseado. La ecuacidn B
postula que el cambio real es una fraccibn 6 del cambio
deseado. Se puede apreciar mejor las implicaciones de §

transformando la ecuacién B en:

%
Ec. C E, = 8Ef + (1 - &) E,__

Podemos apreciar que si &6 es igual a uno, la canti
dad demandada actual es igual a la deseada (ajuste instan
tineo en un afio). Si & es cero, entonces la cantidad de
mandada és igual en el afio t que en el afio t-1 (no hubo
ninglin ajuste porque no hubo un cambio real). Se espera
que el coeficiente de ajuste se encuentre entre dos extre
mos {(cero y uno), porque el ajuste para llegar a Ta can-
tidad demandada 6ptima sea incompleto por rigideces téc-

nicas, costo del cambio, inercia, etc.

Para poder estimar la funcidn C, sustituimos la e-

cuacién A, resultando:

EC.5.E.A. E¢ =6 B +68, T 0 + 1-8 Ey | + 8 ug

Para el caso de los refrigeradores y las lavadoras,

la derivacidn de las ecuaciones finales es exactamente -

la misma:
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Ec. 5.R.A. Ry =8B,+88,1 ., +(1-8) Ry _; + Su,

Eec. 5.L.A. L, =6Bo+5311pct+(1‘6) Li.g + Su,

Estos modelos autorregresivos son de mucha utilidad
pridctica, pues hacen de la teorfa econlmica estdtica una
teoria dindmica. Distinguen entre las respuestas de cor
‘to y largo plazo de la variable dependiente ante wun cam

bio en las variables explicatorias.

2. Modelos para el perfodo 1971-1984.

Una de las limitaciones del trabajo consiste en
no tener informacidn del fndice de precios de los apara-
tos analizados para el perfodo 1960-1970, por lo cual -
se perdieron 11 observaciones. Este es un punto de mucha
importancia, ya que de ser relevante la variable precios,
se estarfa cometiendo un "error de especificacidn". Lo
que significa que si en un modelo se omiten algunas varia
bles que deberfan estar incluidas en &1, los coeficientes
resultantes del modelo asi especificado serdn sesgados -
sif existe correlacién entre las variables omitidas y las
variables 1nc]uidasiiﬂ En conclusidn, 1a omisibn de una
variable puede engafiar respecto al verdadero valor de los

Parametros de Jas variables incluidas.

Los modelos utilizados para estimar la demanda de

enseres mayores fueron los siguientes:
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a) Modelo Lineal:

Ec. 7.E.A. Ey = v #vaPEL + v, 1 o0+ Y TIF + uy

Ec. 7.R.A. Ry = v+, PRy + ¥, I cp* ¥, TIF + uy

Ec. 7.L.A. Lt y°+Y1PLt + Yzlpct+ TSTIF + u,

Se tratard de medir el cambio que tiene la varia-
"ble dependiente ante cambios en los precios relativos, -

por medio del coeficiente Y,-

b) Modelo Exponencial:

Ec. 8.E.A. ]nEt=]n"o+"1]nPEt+"z]nIpet+"a]nTIFt+ Uy
Ec. B.R.A. 1nRt=]n“o+“1]nPRt+“z]nIpct+“a]nTIF tou,
Ec. 8.L.A. lnLt=1nﬂo+nllnPLt+w21nIpct+n31nTIF + ou,

Como ya se mencioné anteriormente, en este tipo de
modelos el coeficiente de la variable explicativa nos in
dica la elasticidad de la variable dependiente ante cam
bios en las variables independientes. La elasticidad pre
cio medida por m, es muy Gtil para fndicar las variacio-

nes en el ingreso total, de manera que:

i) Si el cambio porcentual de los precios es igual
~al cambio porcentual de las cantidades, no hay
cambio en el ingreso total, Ta elasticidad pre-

cio de la demanda es igual a menos uno.
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ii) Si el cambio porcentual de los precios es mayor
que el cambio porcentual de las cantidades, el
ingreso total aumentard al incrementarse el pre
cio, 1a elasticidad de la demanda estard entre

cero y menos uno (demanda ineldstica).

1i1) Si é1 cambio porcentual en el precio es menor -
gue el cambio porcentual de la cantidad, el in-
greso total disminuird al incrementarse el pre-
cio, la elasticidad precio de 1a demanda estard

entre menos uno y menos infinito (demanda elés

tica).

Estas apreciaciones se pueden observar en la Gréfi

ca 4.

De acuerdo a los resultados obtenidos por los mode
los 11nea1es.y exponenciales en esta etapa, se excluirdn
las variables que no den evidencia. de éer relevantes, -
mientras que se mantendrdn las variables que sean signi-
ficativas en las ecuaciones. Por Gltimo, se incluird co
mo variable explicativa los salarios minimos reales y se
emplear& como variable dependiente las cantidades de apa

ratos en té&rminos percépita.

3. Modelos de Cifras Trimestrales (1978-1984),

Por medio de este tipo de modelos, se pretende
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determinar qué tipo de comportamiento tiene la cantidad

demandada de bienes durables en el afio, por 1o cual se

dividid en cuatro trimestres comprendidos en las siguien

tes ecuaciones:

a) Modelo Lineal:

-Ec. 1 TE A.
Ec. 1 TR A.

Ec. 1 TL A.

E

R

L

t

t

t

Bo-l- B,1T1, +8D . +B,D s+ BD,  + ug

Byt B I, +BD, +BD o+ BuD o+ uy

Bo+ Bxllt +anzt+BaDlt+ BuDut * ut

b) Modelo Exponencial:

Ec. 2 TE A.
Ec. 2 TR A.

Ec. 2 TL A.

Donde th =

st

st

II =

En el

n

Th

Tn

1
0
1
0
1
0

In

pr

Et = % +(’J"IIt+azth+a3Dat+auDut + Ug

Lt = % +a;]nIIt+azth+asuat+auDut * ik

para el segundo trimestre (abril-junio)
para otro trimestre.

para el tercer trimestre (julio-septiembre)
para otro trimestre.

para el cuarto trimestre (octubre-diciembre)

para otro trimestre.

greso Industrial (1970-100)

imer modelo, Bl nos indica el cambio en la

variable dependiente al cambiar el ingreso industrial, -
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mientras que en el segundo modelo,¢xlrepresenta el cam -
bio porcentual en la variable dependiente ante el cambio
porcentual en el ingreso industrial. Para ver la inter-
pretacidn de los coeficientes de las variables Dummy, se
analizan las siguientes ecuaciones que se derivan de 1la

ecuacidn TL 1.A. de la siguiente manera:

£C. I Et Bo + BllIt + ut

Ec. 11 Et = (Bo + BQ *'BJIt + Uy

Ec.III Et (g + BJ +BIIIt + ou,

m
1}

Ec. IV ¢ = (B, +8) +BII, + uy
En la grdfica 5§ se puede apreciar que g, constitu-
ye 1la interseccidn de la ecuacidn 1, dado que las demds
variables Dummy son cero, pero cuando tratamos el cuarto
trimestre, la 1ntersecc1§n se transforma en (Bo+ B,)- De
esta manera podemos interpretar el coeficiente B, como -
la diferencia estacional entre el cuarto y el primer fri
mestre; asimismo se compara la diferencia del segundo y
tercer trimestre en relacidén con el primero, por medio
de B, y B, respectivamente®®. Asf, el empleo de minimos
cuadrados ordinarios nos permitird verificar si la canti
dad de aparatos demandada fluctlGa de acuerdo a la é&poca

del-afio, en base a la significacibn estadfstica de los -

coeficientes.
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GRAFICA 5
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Es importante sefialar que se hace el supuesto im-
plicito de que el coeficiente de 1a pendiente, en este -
caso B1 (modelo lineal) permanece constante entre los dos

diferentes trimestres.
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IV. RESULTADOS EMPIRICOS.

A. Perfodo 1960 a 1984.

En el Cuadro 10 del Apéndice se presentan los resul
tados obtenidos en las estimaciones de las funciones, uti
_1izando como variables explicativas el ingreso percapita

y el tiempo.

La variable ingreso percédpita resultd significati-
va en todas las ecuaciones estimadas; las estufas tuvie-
ron la meno; elasticidad ingreso (1.78), mientras que las
de refrigeradores y lavadoras fueron de 3755 y 2.87 res-
pectivamente. Por otra parte, la variable tiempo aunque
resultd sjgnificativa, presentd signo contrario al espe-

rado, en todas las ecuaciones,

E1 problema de autocorrelaciﬁn de errores fue co-
min en estas ecuaciones, a excepcidén de 1.E.A. y 1.L.A.,
que junto con las ecuaciones corregidas representadas por
la letra B, dieron buenos resultados, a juzgar por la prue
ba de significacién conjunta de los estadfsticos F2¥. - La
bondad del ajuste representada por el R® fue aceptable en
dichas funciones, la menor fue de 0.697 en la ecuacién -
1.R.B. y 1a mayor de 0.9909 en 1.L.A., significando en es

ta Gltima, que alrededor del 99% de la variacién de la -

cantidad demandada de ltavadoras, es explicada por la va-
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riacién en el ingreso y el tiempo.

En el Cuadro 11 del Apéndice se analiza el efecto
de la tasa de inflacidén, la cual resultd significativa -
en las funciones lineales con un 95% como nivel de con-
fianza para el éaso de refrigeradores; y para estufas y
lavadoras con un 90%; mientras que en las funciones expo
nenciales no resulté significativa. Cabe sefialar que sal
vo en la ecuacibén 4.L.B., en todas lTas funciones presen-

td el signo negativo como se esperaba.

La variable ingreso percdpita volvid a ser amplia-
mente significativa en todas las ecuaciones del Cuadro 11;
siendo las lavadoras el aparato con mayor elasticidad in
greso, de 1.98, seguida por los refrigeradores con 1.59

Y por las estufas con 1.05.

Finalmente, en el Cuadro 12 del Apéndice se exponen
las regresiones del modelo de ajuste parcial empleado en

diferenciar las respuestas de corto y de largo plazo.

Hay que sefialar que en la utilizacidn de modelos au
torregresivos, el Durbin-Watson (DW), deja de ser ﬁtﬂ.pg
ra detectar el problema de autocorrelacifn, ya que si se
aplica en este caso, el valor del DW ser§ cercano a dos,
por 1o cual hay un sesgo incorporado en contra del descu

brimiento de autocorre]aciénéét E1l mismo Durbin ha pro-
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puesto el estadistico H, para detectar autocorrelacidn -
en modelos autorregresivosiyc para calcular DH s6lo si se

requiere de:

DH = ¢ L
ﬁ//z-n(o; )

t-1

donde:
n = tamafio de la muestra

Yt-: = varianza de la variable rezagada.

p = estimacidn del coeficiente de correlacifn de
/

primer ordenZ>

Se encontrd en las estimaciones del modelo de ajus
te parcial, que el ingreso percdpita fue significativo en
todas las ecuaciones, siendo su coeficiente menor que en
los resultados anteriores; la elasticidad en estufas fue
de 0.80, en refrigeradores 1.20 y en lavadoras 1.95; sin
embargo, se trata de las respuestas de corto plazo. Para
obtener las elasticidades de largo plazo se dividen 1los
coeficientes por el coeficiente de ajuste, obteniéndose
1.00 para estufas, 1.53 para refrigeradores y 2.01 para

lavadoras.

Notese que las elasticidades de largo plazo del in
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greso percdpita ahora son mayores y similares a los en-

contrados en 1os resultados del Cuadro 11.

Por otro lado, el mercado de lavadoras fue el que
presentd una mayor capacidad para ajustarse a la cantidad
demandada deseada, debido a que el 96% de las discrepan-
cias entre demanda deseada y demanda real se elimina en
un afo, mientras que en el caso de los refrigeradores es

de 78% y el de las estufas de 80%.

B. Periodo de 1971 a 1984.

Se incorpord ahora al andlisis la variable precios
relativos, 1os resultados se presentan en el Cuadro 13 -
del Apé&ndice, donde se confirman l1os hallazgos anterio--
res. E1 ingreso percdpita fue muy significativo en todas
las ecuaciones, siendo 12 elasticidad de estufas y de -
refrigeradores muy similares, de 1.45 y 1.44 respectiva-
mente, mientras que las lavadoras tuvieron una elastici-
dad-ingreso de 1.62. Resumiendo los valores encontrados,
la elasticidad ingreso ha fluctuwado en el casc de estufas
en el rango de 1.00 a 1.78, para refrigeradores de 1.44

a 3.55 y para lavadoras de 1.62 a 2.87.

La variable precios relativos resultd con el signo
esperado en todas las funciones; sin embargo, s6lo fue -

significativa en el caso de refrigeradores y en el mode-
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1o exponencial de lavadoras. La elasticidad precio de -
estufas fue de -0.09, mientras que en las lavadoras se ob
tuvo -0.47; finalmente, en el caso de refrigeradores 1la

elasticidad precio fue muy superior a la unidad -1.73.

La variable tasa de inflacifn tuvo nuevamente el -
signo eSpefado, siendo significativa en los tres aparatos
analizados, aunque en el modelo exponencial de estufas y
lavadoras se utilizé un 90% como nivel de confianza. AsfT,
podemos concluir que salvo en el caso de estufas, donde
la variable precios no fue significativa, se encontrd que
la demanda de enseres mayores es sensible ante cambios en

el ingreso, precios y tasa de inflacidn.

En el Cuadro 14 de Apéndice se presentan los resul
tados obtenidos con la modificacién de que las variables
dependientes se midieron en términos percdpita y se agre

gd la variable explicativa salario real.

Nuevamente Ta variable ingreso percdpita resultd -
significativa en todas las ecuaciones, siendo la elasti-
cidad ingreso de 1.81 en estufas, 1.78 en refrigeradores
Y 2.15 en lavadoras. La variable precios relativos sbélo
resulté significativa en la ecuacidén 10.R.A.. De manera
sitmilar, la tasa de inflacién resultd significativa enel
modelo exponencial de refrigeradores, y tomando un 90% -

como nivel de confianza para el caso de estufas.
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La variable salario real s6lo resultd significati-
va en ta ecuacidén 10.L.A., con una elasticidad de 0.25,
como se puede apreciar, también se obtuvo el signo espe-

rado.

C. Perfodo de 1978 a 1984,

Para tratar de probar la hipdtesis de que existen
fluctuaciones estacionales durante el afio, se utilizaron
dos métodos, el de promedios m6vi1e533/ y el de minimos
cuadrados ordinarios. Del priher método se obtuvieron -

los siguientes resultados:

INDICES ESTACIONALES (1978-1984)

COREERTD TRI-MESTRES
I Il III IV
Estufas 0.90 0.99 1.00 1.11
Refrigeradores 0.86 1.06 .1.00 1.08
Lavadoras 0.97 1.00 0.94 1.09

FUENTE: Elaborados con las estadisticas trimestrales de ANFAD.

Observando 1os fndices estacionales se puede con-
cluir que el cuarto trimestre es el que tiene la mayor -

demanda de enseres mayores, esto se explica por Tas com

pras de fin de afio, aguinaldos, etc. Sin embargo, al co
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menzar el afio, viene la denominada "cuesta de enero", que
se caracteriza por una menor demanda de aparatos, ocasio
nada por las grandes compras que se habfan hecho en el -
cuarto trimestre. En el segundo trimestre aparece una re
cuperaci6n de la demanda, sobre todo en el caso de refri
geradores, ocasionado por las compras de aparatos domés-
-ticos que se realizan para el dia 10 de Mayo. Finalmen-
te, en el tercer trimestre se aprecia un ligero descenso

en la demanda, excluyendo el caso de estufas.

E1 Cuadro 15 del Apéndice presenta los datos que -
tratan de confirmar estos resultados, pero con el método

de minimos cuadrados ordinarios.

Un resultado importante fue que la variable ingre-
so industrial no resultd estadisticamente significativa,
salvo en el modelo exponencial de lavadoras; esto aparen
temente es contradictorio en base a los resultados ante-
riores, donde la variable ingreso percépita resulté am-
pliamente significativa. Sin embargo, no se debe olvidar
que el ingreso industrial sélo se tomé como una aproxima
cién del ingreso total y los resultados obtenidos dej&n
mucho que desear, de tal manera que en estudios posterio
res se podria intentar buscar una variable que represen-

te mejor el ingreso total.

La variable Dummy que representa al segundo trimes
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tre resultd ser significativa, tanto para estufas como
para refrigeradores, mientras que en el caso de las lava
doras no fue significativo el incremento representado por

el coeficiente.

E1 tercer trimestre presenta 108 mismos resultados
que en el segundo, s6lo que en el caso de los refrigera-
dores, el segundo trimestre supera al tercero, tal como
se habfa sefialado anteriormente. Un punto importante es
que el coeficiente de las lavadoras fue negativo, esto -
quiere decir que.el tercer trimestre representa una me-
nor demanda que el primero, ndotese que esto es consisten
te con el fndice estacional, sin embargo, la diferencia

no es estadfsticamente significativa.

Finalmente, la variable Dummy que representa al -
cuarto trimestre, resultdé significativa para todas las e
cuaciones corregidas y con coeficientes mayores a los de
los demds trimestres, siendo consistenies estos resulta-
dos con los obtenidos a través del método de promedios -

méviles.

D. Comparacidn entre Modelos Alternativos.

Es importante mencionar que el comparar dos modelos
por medio de los coeficientes de determinacidn (Rz), la

variable dependiente tiene que ser la misma, mientras que
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las variables explicativas pueden tomar cualquier forma.

E1 objetivo en este trabajo no fue el obtener un R?
alto per se. La preocupacidn primordial fue la relevan-
cia tedrica de las variables explicativas y su significa
cién estadfstica. Claro estd que si en este proceso se

obtienen altos R? serd mejor.

Entre las regresiones utilizadas destacan las pre-
sentadas en el Cuadro 13, en donde las variables explica
tivas ingreso percdpita, precios relativos y tasa de in-
flaci6n, fueron significativas en el caso de refrigerado-
res, tanto en el modelo 1lineal coma en el exponencial (e
cuaciones 7.R.B.‘y 8.R.A.). Para el caso de las lavado-
ras, también fueron significativas las tres variables ex
plicativas antes mencionadas, pero sb6lo en la funcfﬁn ex
ponencial 8.L.A., mientras que en la funcidn lineal la -
variable precios no fue relevante (ecuacidén 7.L.B.). Fi
nalmente, en el caso de las estufas sb]o la variable pre

cios relativos no fue significativa, como lo muestran las

funciones 7.E.B. y 8.E.A.

De 1o anteriormente expuesto destaca el problema de
concluir £Cudl es la forma matemdtica md&s aproptada para
estimaf la demanda?, {COmo seleccionar entre una funcidn
lineal y una funcidn Togaritmica?. Theiltﬂ/sugiere en-

frentar este problema utilizando el criterio de la varian



za de los residuos, que consiste en que el estimador de
la varianza de los residuos de la especificacidn incorrec
ta, excede al de la especificacidbn correcta. Esto propor
ciona una justificacién para seleccionar la especificacion

con la menor varianza de 1o0os residuos estimada.

E1 procedimiento para comparar especificaciones fun
cionales diferentes, como en el caso de una ecuacibén 1o
garitmica y una lineal, consiste en tomar los antilogarit
mos de 10s valores calculados de la regresidn logaritmi-
ca, calcular Ta suma del cuadrado de los residuos y divi
dir por el ndmero de grados de libertad (tamafio de la -

muestra menos el nimero de pardmetros estimados).

En el Cuadro 16 del Apéndice podemos apreciar la -
imposibilidad de comparar las varianzas de 1os residuos
del modelo logarftmico,sin hacer las transformaciones an
tes expuestas. Comparando las varianzas de 10s residuos,
las especificaciones logarftmicas presentaron menores va
rianzas que las especificaciones lineales. La ventaja -
de las especificaciones logaritmicas es evidente en el -
caso de refrigeradores y estufas, como 1o muestran las -
razones de 1las varianzas, en el caso de las lavadoras;
también resulté favorable el modelo exponencial aunque

en menor proporcidn.
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V. CONCLUSIONES.

A 1o largo del trabajo se ha tratado de proporcio
nar elementos que contribuyan a la explicacidn de las hi
potesis planteadas en un principio. Los resultados dela

investigacidn fueron los siguientes:

l.- Se encontrd que el principal determinante de la deman
da de enseres mayores es el ingreso percdpita, yaque
fue 1la dnica variable explicativa que resultd amplia

mente significativa en todas las ecuaciones estimadas.

Las estufas presentaron la menor elasticidad ingreso,
fluctuando en el rango entre 1.00 y 1.78; los refri-
geradores fluctuaron en el rango de 1.53 a 3.55; mien
tras que las lavadoras tuvieron un rango entre 1.62
y 2.87. Se puede apreciar por el valor de la elas-
ticidad de estos tres aparatos, que la cantidad de-
mandada de enseres mayores es muy sensibie ante 1los
cambijos proporcionales en el ingreso. Considerando

las variables dependientes en términos percipita, la
elasticidad ingreso fluctudé alrededor de dos, paré -

los tres aparatos analizados.

2.- Los precios relativos de los aparatos tuvieron un e-
fecto negativo en 1a demanda de enseres mayores; sin

embargo, en el caso de las estufas no fue estadisti-



camente significativo. En el caso de las lavadoras,
los precios relativos fueron significativos s6lo en
el modelo exponencial (ecuacib6n 8.L.A.) con una elas
ticidad precio de -0.47, es decir, que se estd operan
do en el tramo ineldstico donde un incremento en pre
cfo, incrementaria el ingreso total. En el caso de
refrigeradores, la variable precios fue ampliamente
significativa, con una elasticidad precio de -1.73 -
que nos indica que una disminucidn del precio incre-

mentarfa el ingreso total.

Al tomar la variable dependiente en términos percépi
ta, la variable precios relativos sélo fue estadfsti
camente significativa en el caso de réfrigeradores,-

con una elasticidad precio de -1.33.

La tasa de inflacidn que se utilizé como variable -
"proxy" de l1os créditos que se otgrgan, resultd con
el signo esperado, excluyendo el caso de lavadoras en
la ecuacidn 4.L.B. Resultd estadisticamente signifi-
cativa, con una elasticidad de -0.12 para estufas, -

-0.22 para refrigeradores y -0.07 para lavadoras.

Al utilizar las variables dependientes en t&rminos -
percdpita, la tasa de inflacibén fue significativa pa
ra estufas y refrigeradores, con elasticidades de -0.09 y

-0.15 respectivamente; mientras que para el mercado -
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de Tavadoras no fue significativa y resultd con sig-

no contrario al esperado.

La variable salario minimo real que se utilizé como

una aproximacién del costo del tiempo, no dio eviden
cia de ser relevante, ya que s61o en la ecuacibn de
lavadoras (10.L.A.) resulté significativa, con una e
lasticidad de 0.25, aunque existe 1a posibiltidad de
que esta variable empfrica no constituya una buena a

proximacién del costo del tiempo.

La varijable tiembo,aunque resultd significativa, pre
sentd el problema de tener signo contrario al espera

do, es por ello que se omitib6 dicha variable.

Como se pudo apreciar, existen fluctuaciones en la de
manda de acuerdo con la temporada del afio,de la siguien.

te manera:

a) La demanda de enseres mayores se incrementa en el
Gltimo trimestre del afio {compras de fin de afio, -

aguinaldos, etc.).

b) Existe una disminucidén en l1a demanda durante el -

primer trimestre.

¢) Se da una recuperacib6n al pasar del primer trimes

tre al segqgundo del afio (compras de mayo).

d) Excluyendo el mercado de las estufas, se da una -
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disminuci6bn en l1a demanda de enseres mayores al -

pasar del segundo al tercer trimestre.

7.- La variable Ingreso Industrial s6lo resultd signifi
cativa en la funcidn exponencial de lavadoras (2.TL.B)
con una elasticidad de 1.20. En las demds funciones,
al aplicar MCO resultaba relevante, sin embargo, al
corregir el problema de autocorrelacifn de errores -

dejaba de ser significativa.

8.- Comparando las especificaciones de la demanda de apa
ratos, se obtuvieron las menores varianzas de los re
siduos en las funciones exponenciales, ademds de la
ventaja que proporciona dicha funcién en proporcionar

las medidas de 1a elasticidad de cada variable expli

catjva.
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La elasticidad ingreso es definida por Ferguson co-
mo: "El1 cambio proporcional de la cantidad demandada
dividido por el cambio proporcional del ingreso".

Ferguson C.E. y Gould J.P. Teorfa Microeconbmica, -
Fondo de Cultura Econ6mica, México, D.F. 1979. p.46.

Un bien superior es un bien cuya elasticidad ingreso
es mayor que la unidad.

Samuelson P.A, Curso de Economia Moderna, Agquilar, -
Madrid, 1981. p. 281.

McConell C.P. Curso Bdsico de Economfa: Principios,
Problemas y Polfticas, Agquilar, Madrid, 1972.

Harberger, A.C., "Introduction" en A.C.Harberger, ed.
The Demand for Durable Goods, The University of Chi-

cago Press, Chicago, 1960, p. 4.

Burstein M. "The Demand for Household Refrigeration

in the United States", en A.C. Harberger, ed., The -
Demand for Durable Goods, The University of Chicago
Press, Chicago, 1960, p. 99.

Harberger, A.C., Op.cit., p. 6.

Burstein M., Op. cit., p. 99.

. Ver Becker G.S. "A Theory of the Allocation of Time",

The Economic Journal, Septiembre de 1965.
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Friedman M. Teoria de los Precios, Alianza, Madrid,
1982, p. 51.

Theil H. Principles of Econometrics, John Wiley &
Sons, Inc. New York, 1971, p. 159,

Para estimar los coeficientes en este caso se utili-
zan otros métodos como minimos cuadrados en dos eta-
pas y se establecen condiciones para resolver el pro
blema de identjficacidn de las ecuaciones, para una
explicacidon detallada consultar los capitulos 12 y13
de Johnston J., M&todos de Econometrfa, Vinces-Vives,
Espafia, 1979.

Se dice que un estimador B es insesgado si el valor
esperado de B es igual al parédmetro B8:

La propiedad de no sesgo es una propiedad de muestras
repetidas.

Se dice que B es un estimador consistente de B si a -
medida que la muestra crece se apoxima al verdadero -
valor:

11m brob (|8- Bl<6) = 1

Friedman M., Op. cit., p. 55.

Es uno de 1os principales problemas que menciona Burs
tein en su estudio, op.cit., p.99.
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La regla general en el empleo de variables Dummy, es
que s1 una variable Dummy tiene "n" atributos, se de
be introducir "n-1* variables Dummy, de lo cantrario
se incurrirfa en un error, ver Johnston J., op. cit,,
p. 189.

La autocorrelacién de errores significa que el término
de perturbacidn perteneciente a una observacidn, estd
influenciado por el término de perturbacibén de otra,
esto es:

E(u,i uj) # 0, para 1 ¥ j.
Johnston, J., op. - cit., p. 260.

Durbin J. y Watson G.S., "Testing for Serial Correla
tion in Least-Squares Regression", Biomé&trika, .vol.38
1951, pp. 159-177.

Cochrane D. y Orcutt G.H., "Aplication of Least Squa
res Regressions to Relationships Containing Autoco--
rrelated Error Terms", Journal of the American Sta-

tistical Association, Vol.44, 1949, pp. 32-61.

Para una mayor informacifn sobre el tema se puede con
sultar el trabajo pionero elaborado por A. Zellner -
"An Efficcient Method of Estimating Seemingly Unrela
ted Regression and Tests for Aggregation Bias". Jour-
nal of American Statistical Association, Vo1.57, Ju-

nio 1962, pp. 348-368.

Se dice que un estimador es eficiente cuando tiene la
varianza minima de todos los estimadores insesgados.
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24/ Kmenta J. Elementos de Econometrfa, edit. Vincens-Vi
ves, Barcelona, Espafia, 1977, p. 629,

25/ A.C. Aitken, "On Least-squares and Linear Combinations
of Observations", Proc. Royal Soc. Edinburgh, Vol.55,
1934, pp. 42-48.

26/ Un ejemplo del pequefio aumento en eficiencia por el
alto grado de correlacidén existente entre las varia-
bles explicativas de las ecuaciones estimadas, 10 cons
tituye el trabajo realizado por J.C. Boot y G.M. de
Witt. "Investment Demand: An Empirical Contribution -
to the Aggregation Problem", International Economic
Review, Vol. 1, Enero 1960, pp. 3-30.

27/ E1 aumento en la eficiencia es mdximo cuando las per
turbaciones de las ecuaciones estdn muy correlaciona
das y al mismo tiempo, las variables explicativas no
estdn correlacionadas. (Ver Kmenta, op. c¢it., p.629). .

28/ Henry Theil, Repeated Least-Squares Applied to Comple-
te Equation Systems, The Hague: The Central Planning
Bureau, The Netherlands, 1953 (mimeo).

29/ Carl F. Christ, Econometric Models and Methods, John
Wiley & Sons, Inc., New York, 1966, pp. 395-401.
30/ La demostraci6n de que "B representa la elasticidad
es la siguiente:
- B
A) E = BoIpc t
= - Bl-l
B) dE/AI . =8, 8,1,/
= Br _ o7} 1- B
C) Ipc/E Ipcfsu Ipc = B, Ipc
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D) B, = dE/dIpc s Ipc/E

Multiplicando l1a ecuacibén B) por la C):

_ . Bi-1 =1 1-8
E) B, B, ° B, IPc - B, Ipc 1
I L) | 31'1"‘1"31
B, Bylpc
0 0
=B, BIIpC
=B

31/ Nerlove M., Distributed Lags and Demand Analysis for
Agricultural and Other Commodities, Agricultural Hand

book No. 141, U.S. Department of Agriculture, Junio -
1958. '

32/ Koyck L.M., Distributed Lags and Investment Analysis,

edit. North-Holland Publishing Company, Amsterdam, -
1954,

33/ Para examinar las consecuencias del sesgo de especi-
ficaci6n, analicemos la siguiente ecuacidn:

Modelo verdadero (1) E, = aptal, + a,PEL + up

Si utilizamos un modelo mal especificado como:

Modelo mal especificado (2) E, =8 + Biloey * Ut

- 2
Si tenemos que (3) B;= e 1t/z:1t

o T -i;)(zper)-(TetPey) (Zig . pey)
(4) a,— 2 2
(zi) (pey) - (z1, - pey)
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Las letras minGsculas representan las variables en -
términos de desviaciones. Partiendo de las ecuaciones
(3) y (4) obtenemos:

E(B) = a,+ b a,

Donde b = coeficiente de la pendiente de la regresidn
entre ingreso percdpita y precio relativo de estufas,
de tal manera que si b y o, son positivos habrd un ses
go positivo (sobreestimacidn) y viceversa. En conclu
si6fn, la omisidn de una variable puede engafiarnos, =
respecto al verdadero valor de los pardmetros.

Para una explicacidn mds detallada consultar Johnston
J., op. cit., p. 191.

Ademds de ser Gtil 1a prueba F de l1a significacibén -
conjunta de los pardametros, es también una prueba pa
ra el Rz, como se aprecia en la siguiente ecuacidn,
mientras mayor sea Rz, mayor serd F:

F - _ R/(K-1)
(1-R?)/n-K

Se discute ampliamente este tema en Marck Nerlove y
K.F. Wallis, "Use of the Durbin Statistic in Inappro
priate Situations”, Econométrica, Vol.34, No.l, Ene-
ro 1966, pp. 235-238. '

DurBin J., "Testing for Serial Correlation in Least-
Squares Regressions when Some of the Regressors are

~Lagged Dependent Variables, "Econométrica, Vol.38, -

1970, pp. 410-421.
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38/ E1 coeficiente puede estimarse a partir del DW conven
cional:

p =1 - 1/2 DHW

Por 1o tanto el Durbin-H puede calcularse:

DH = (1-1/2 D) il
l-n(cY )
t-1

39/ Para una informacidn detallada acerca del método de
promedios mdviles, ver Stevenson W.J., Estadfstica -
para Administracidén y Economia, Harla, Mé&xico 1981,
p. 502. '

40/ Theil H. Op.cit., p. 543,
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CUADRO 1
COMPARIAS QUE INTEGRAN LA ANFAD EN 1984.
Compafifa Afio Erseres Enseres
enores Mayores
R L
1. Aceros Esmaltados (Acros)¥* 1947 X
2. Black & Decker p 4
3. Braun de México
4. Comercial Mabe 1966 X X
5. Calentadores Magamex X
6. Calentadores Corona X
7. Crolls Comercial 1970 X
8. FRIEM 1948 X X X
9. Hoover Mexicana 1955 X
10. Industrias MAN X
11. Ideal Standard X
12. Industrial Astral 1978 X X
13, Indetec Industrial (Easy, Cinsa) 1959 X
14, Industrias Fraga X
15, Koblenz Eléctrica 1959 X X
16. Mogum X
17. Corpomex (Kelvinator)* 1950 X X
18. Operadora Enselco (General Electric) X
19. Philips Mexicana X X X
20. Singer Mexicana X
21. Sistelar (Bendix) X X
22. Sunbeam Mexicana (Osterizer) X .
23. Troqueles.y Esmaltes (Supermatic) 1952 X X
24, Vistar (Moulinex)
25, Taurus Mexicana
TOTAL DE EMPRESAS 13 8 9 8

FUENTE: ANFAD.
» Empresas de Participaci6n Estatal (Estufas y Refrigeradores Nacio

nales, creada en 1971 y estd representada por ACROS).

Fabricante de Estufas.
Fabricante de Refrigeradores,

E
R
L Fabricante de Lavadoras.
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CUADRO 2

DISTRIBUCION DE LAS VENTAS TOTALES DE ACUERDO

AL TIPO DE PRODUCTO (%)

Producto 1969 1979 1985
ESTUFAS:
1. Sin horno 5 11 29
2. 20" con horno 57 47 37
3. 30" con horno 22 29 28
4. 38" a 40" con horno 16 13 6
100 100 T00
REFRIGERADORES:
1. Menos de 6 pies 7
2. De 6 a 8 pies 36 27 14
3. De 8 a 10 pies 35 47 51
4. De 10 a 12 pies 16 13 12
5. Mas de 12 pies 12 10 7
6. De 2 puertas 1 3 9
100 100 100
LAVADORAS:
1. Automdatica 5 11 16
2. Rodillos 45 47 32
3. Dos tinas 1 14
4. Compactas 50 31 39
100 100 100
FUENTE: ANFAD.
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CUADRO 4
VENTAS DE BIENES DURABLES
(Unidades)
ARO ESTUFAS LAVADORAS REFRIGERADGRES
1960 231 900 43 750 50 000
1961 236 700 43 063 53 601
1962 256 700 47 230 55 220
1963 269 500 51 109 68 976
1964 290 000 63 220 96 054
1965 285 800 65 680 113 620
1966 297 000 ' 76 000 125 000
1967 329 000 90 100 137 000
1968 342 000 111 550 162 0CO
1969 375 000 133 000 175 000
1970 429 000 195 000 210 000
1971 460 000 190 000 230 000
1972 536 000 215 000 280 000
1973 595 000 240 000 325 000
1974 501 000 285 000 351 000
1975 570 000 322 000 418 000
1976 637 000 358 000 461 000
1977 642 000 376 000 435 000
1978 690 000 389 000 488 000
1979 793 000 475 000 570 000
1980 952 000 555 000 626 000
1981 993 600 628 600 693 300
1982 948 400 645 800 754 900
1983 871 500 494 100 560 500
1984 691 500 514 500 462 000

FUENTE: ANFAD.
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CUADRO 7
SALARIO MINIMO REAL EN LA CIUDAD DE MEXICO, 1971-1984

Salario Minimo { Indice de Precios| Salario Mfnimo

nominal en la | al consumidor en] real en la Ciu | Salario Minimo
Afio | ciudad de México | 1a ciudad de México| dad de México Real Ponderado Meses

(pesos diarios) (Base 1978=100) |(Pesos diarios a

precios de- 1978)

1971 32.0 34,9 91.69 91.69
1972 38.00 36.6 103.82 103.82
1973 38.00 39.8 95.48 8
1973 44.85 43.2 103.82 97.57+ 4
1974 52.00 48.6 107.00 10
1974 63.40 57.4 110.45 107.59+ 2
1975 63.40 58. 3 108.75 108.75
1976 78.60 65.5 120.00 8
1976 96.70 74.3 130.15 122.54+ 4
1977 106.40 85.5 124,44 124.44
1978 120.00 100.00 120.00 120.00
1979 133.00 117.8 117.15 117.15
1980 163.00 149.00 109.40 109 40
1981 210.00 191.9 109.43 109.43
1982 280.00 283.3 98.84 10
1982 364.00 397.6 91.55. 96.9 + 2
1983 455,00 525.5 86.58 6
1983 523.00 6582 79.46 83.02+ 6
1984 680.00 861.8 79.90 6
1984 816.00 1 051.9 77.57 78.23 6

+ Ponderado de -acuerdo al numero de meses de permanencia.

FUENTE :

La Economfa Mexicana en Cifras, 1986. Nacional }1nanciera,

México, D.F.

1987, péag.

53.
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CUADRO 8
ESTADISTICAS TRIMESTRALES DE VENTAS DE APARATOS DOMESTICOS
Refrigera | Ingreso
Trimestre edglggh— Estufas Lavadoras Rgal* D, D, D,
1978 1 98 875 165 747 90 741 | 57 163.20 0 0 0
I1 138 370 164 762 104 191 | 61 393.85 1 0 0
IT1 121 181 167 111 96 575 | 61 401.27 0 1 0
Iv 129 940 192 814 97 746 | 63 638.60 0 0 1
1979 1 116 396 181 579 103 692 | 64 929.45 0 0 0
I1 146 579 182 218 112 613 | 66 715.75 1 0 0
I11 143 803 213 229 111 844 | 68 167.67 0 1 0
Iv 163 551 216 150 147 368 | 71 324.42 0 0 1
1980 I 116 316 205 177 126 671 |71 307.32 0 0 0
II 166 772 229 015 135 612 | 73 524.92 1 0 0
111 161 737 244 242 136 662 | 74 164.62 0 1 0
v 181 815 273 323 156 037 | 77 048.92 0 0 1
1981 I 152 203 213 317 149 341 } 76 999.50 0 0 0
Il 185 866 250 770 159 052 | 80 703.15 1 0 0
I1I 174 733 263 284 144 735 |} 82 349.15 0 1 0
IV 180 580 266 233 175 442 } 81 365.95 0 0 1
1982 I 171 101 213 531 148 016 { 81 906.50 0 0 0
II 190 186 226 151 155 931 | 81 564.47 1 0 0
ITI 178 089 242 122 149 261 | 78 520.10 0 1 0
1v 215 490 266 639 192 592 | 74 171.87 0 0 1
1983 1 154 163 215 074 158 578 | 72 474.00 0 0 0
11 140 189 236 821 118 296 } 74 222.65 1 0 0
ITI 136 881 193 599 96 239 } 72 467.35 0 1 0
IV 129 259 226 006 121 001 | 71 467.57 0 0 1
1984 1 90 516 156 424 101 926 | 74 191.17 0 0 0
11 127 604 180 957 135 704 | 75 427.62 1 0 0
II1 120 158 155 147 133 218 { 76 582.47 0 1 0
Iv 123 745 198 983 145 678 | 77 819.37 0 0 1
FUENTE: ANFAD.

*

Ingreso real a precios de 1970

para la industria.
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CUADRO 9

DEFINICION DE VARIABLES

TIPO DE SIGNO ESPERADO
ABREVTALION EQUINALENCLA VARIABLE | DEL COEFICIENTE

E Cantidad de estufas demandadas Dependiente

. R Cantidad de refrigeradores deman|
dados Dependiente |

L Cantidad de lavadoras demandadas Dependiente

Ipc Ingreso Real Percédpita Explicativa +

T Tiempo Explicativa +
TIF Tasa de Inflacifn Explicativa -

PE Precio Relativo de estufas Explicativa -
PR Precio Relativo de refrigeradores} Explicativa -

PL Precio Relativo de lavadoras Explicativa -

I1 Ingreso Industrial Explicativa +

D, Segundo Trimestre Explicativa ?

D, Tercer Trimestre Explicativa ?

D, Cuarto Trimestre Explicativa +

8 Coeficiente de Ajuste e<d<

WR Salario Minimo Real Explicativa +

EP Cantidad de Estufas Demandadas

percdpita Dependiente
RP Cantidad de Refrigeradores de-
mandados percdpita Dependiente
LP Cantidad de Lavadoras demanda-

das percapita

Dependiente |
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CUADRO 16

COMPARACION DE LAS REGRESIONES
DEL CUADRO 13

VARIANZA DE LOS RESIDUOS

MODELO ESTUFAS _ |REFRIGERADORES| LAVADORAS
Lineal 6.36 x 10° | 2.65 x 10° | 9.33 x 10°
Exponencial 0.0096 0.0040 | 0.0036
Exponencial Transformado 5.23 x 10° 1.14 x 10° 8.82 x 10®

Raz6n de Varianzas

Lineal/Exponencial 1.21 2.31 1.05
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