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ESTIMACIONES DE FUNCIONES DE ENGEL
PARA ELECTRICIDAD RESIDENCIAL*

EDUARDO KOZAK**

I. Introduccion
a) Objetivos de! estudio

Desde la teorfa econdémica se ha estudiado cl comportamiento de los
consumnidores en cuantc a sus decisiones de consumo y ahorro, dasi como Ia
distribuctén del consumo entre los disiintos bicnes yservicios. Sellama «Curvas
de Engel», a las relacionces funcionales entre consumo de cada bien y ¢lingreso
del individuo: se propone en este trabajo investigar el consumo de electricidad
por parte de los hogares, a través de la estimacion econométrica de 1a Curva de
Engel correspondicnte.

De cste modo sc busca hallar el valor de la clasticidad mgreso del
consumo eléetrico, que reflejael cambio proporcional del consumo del bien ante
cambios cn el ingreso familiar. y constituye un clemento bésico para cl
conocimiento de Ia Funcién de Demanda.

El trabajo sc organiza del siguiente modo: ¢n primer térino se presentan
los antecedentes teéricos y empiricos més relevantes. algunos aspectos
metodol6gicos, las caracteristicas de la informacién utilizada, y se seleccionan

{*) Se agradecen los comentarios de los doctores Alberto Porta ¥ Julio Berlinsky. Este trabajo fue reali zado
en el marco del Programa Regional de Capacitacion de Posgrado e Investigacién en Anilisis de Politicas
Piblicas, Instituso Torcuate Di Tella.

Una versidn preliminar fiue presentada en la XXIV Reunidn Anual de la Asociacion Argentina de
Economia Politica, Rosaiio, 1989,

(**) CEPAL e Instituto Di Tella.
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los modelos a aplicar, por ltimo s¢ presentan los resultados obtenidos.

b) Aspectos microeconémicos del comportamiento del consumidor

La teoria estdtica del consumidor, supone que el individuo posee
preferencias definidas sobre las combinaciones de consumo a los que puede
acceder, dichas preferencias, bajo determinadas condiciones, se pueden repre-
sentar por una funcién de utilidad. A partir de alli, el comportamiento del
consumidor se plantea como un problema de maximizacién condicionada de la
forma;

Max Ux)sa.px<Y.x X,p20.Y>0 (D)

O sea maximizar una funcién de utilidad. dependiente del vector de
CONSUMOo X, sujeto a la restriccion presupucstaria, siendo p ¢l vector de precios
de los bienes, e Y el ingreso del consumidor.

Lademanda del consumidor para cada bicn. s¢ puede expresar como una
funcién del ingreso y de los precios, de la forma:

xi=f(Y;p... pn) (2)
Si los precios se mantienen fijos, la funcidn de demanda se transforma en la
Curva de Engel:

x, = f(Y) (3)

Lateorfatradicional no es directamente aplicable al caso de Jademanda
de electricidad. Lester Taylor (1975), en su sintesis sobrc la demanda de
electricidad, plantea que ¢l consumidor no se enfrenta con un precio dado para
el consumo de electricidad, sino con un cuadro tarifario, cenformado por un
cargofijo y preciosdiferenciales por blogues de consumo; ¢llo tiene consecuencias
sobre el modelo bésico de maximizacién, dado que la restriccion presupuestaria
dejade serlineal, yenconsecuencia la conducta 6ptima del consumidorno puede
derivarse en base al cdlculo diferencial, produciéndo efectos sobre 1a forma de
1a funcién de demanda y 1a curva de Engel.

En consecuencia, 1a estimacién econométrica de la curva de demanda
debe enfrentar la cuestién de 1a variable precio a incluir, ¢s decir, precio medio
y/o precio marginal; dicha discusién excede ¢l marco del presente trabajo.

Una cuestioén adicional planteada por el mismo autor, es la distincién
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entre funciones de demanda de electricidad de corto y largo plazo. La demanda
de electricidad es una demanda «derivada» de la utilizacién de determinado
conjunto de bienes que requicren de energfa eléctrica para su funcionamiento,
se puede definir entonces la demanda de corto plazo bajo la condicién del
mantcnimicnto fijo del stock de bienes que utilizan electricidad, mientras que la
de largo plazo permite variaciones de dicho stock a distintos niveles de ingreso.

Lacurvade Engel, tal como sefialan Brown y Deaton (1972}, es el punto
de partidadcl andlisis cmpitico de Presupuestos Familiares, las formas funcionales
generalmente aplicadas no se derivan directamente de un proceso de maximizacion
de una funcién de utilidad (ni se discute la incorporacién de las cuestiones
planteadas respecto de 1a no linealidad del modelo).

Las funciones de Engel se pucden expresar en términos de cantidades
fisicas o de gasto monetario en el bicn. Normalmente cuando sc trabaja a partir
de datos de Presupuestos Familiares, sc estiman funciones de Engel en términos
de gasto monetario.

¢} Elasticidad ingreso: un enfoque no econométrico

Una primera aproximacion a la relacion entre el ingreso de 1a familia y
el consumo e¢léctrico, se puede efectuar en base a la comparacién de la
participacién relativa del gasto en electricidad, dentro del gasto total para
distintos grupos poblacionales. clasificados por nivel de ingreso.

Llamando a, = gh/gj j=1...n 4)
siegndo: a = Participacién relativa del gasto en cl bicn i en ¢l gasto total, para el
grupo socioecondmico j.

g,= Gasto en el bien i por el grupo $ocioecondmico J.

g= Gasto total del grupo j.

Por construccién el gasto toial aumenta a medida que se pasa del grupo
1 al grupo n. Si ¢l gasto en cl bien i, aumenta en forma proporcional al aumento
en ¢l gasto total, entonces:

a,=4,=...=4, (5a)

Si el gasto en el bien i aumenta mas que proporcionatmente al aumento
en el gasto total, entonces:

a,<a,=<..<a (5b)

Por dltimo, si el gastoenel bieni, aumentamenos que proporcionalmen-
ie ante aumentos en ¢l gasto total,

a,>a,> .. >a (5¢)
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Las relaciones descriptas corresponden a los casos de elasticidad
ingreso unitaria, elasticidad ingreso mayor a uno v elasticidad ingreso menor a
uno.

A partir de los datos de 1a encuesta de Gastos e Ingresos del Indec
(1985)!, se estimaron los siguientes valores presentados en ¢l Cuadro 1:

CUADRO |

ingreso, Gasto tolal y a_ (electricidad)

Grupo de Ingreso Gasto u
ingreso medio total {clectric)
ler Quintil 114 138 2.04
2do Quintil 217 222 1.91
3er Quintil 322 322 1.77
4to Quintl 467 427 1.45
5to Quintil 900 784 1.11

Fucnte: Encuesta de Gastos e Ingresos (Indee),
¥ claboracién propia sobre informacidn inédita de la Encuesta.

Este resultado constituye una evidencia preliminar sobre el valor de 1a
elasticidad gasto total. e indirectamente la elasticidad ingreso, ambas menores
que la unidad, caracteristica de los bienes llamados «necesarioss.

d} Antecedentes del enfoque econométrico

A partir de los estudios de Emest Engel (1857). sobre 1a relacién entre
¢l consumo de alimentos y el ingreso de 1a familia, se ha generalizado el nombre
de Curvas de Engel a la funcién que relaciona el consumo de cierto bien (o
agregado de bienes) y el ingreso del consumidor (o 1a familia, que constituye la
unidad bdsica donde se toman las decisiones de consumo).

EnJos dltimos cuarenta afios se han efcctuado gran cantidad de trabajos
empiricos sobre el tema. Praiss y Houthakker (1953), han realizado un extenso

(1) Ver defimciones, metodologia y resultados en: EGH Encuesta Biloto, serie Metodelogias 2, 1985: y EGI
senie Estudios N° 11, 1988 INDEC.
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estudio de los aspectos econdmicos y estadisticos del calculo, aplicando el
mismo sobre la encuesta de presupucstos familiares inglesa de 1940; trabajaron
con dos categorias de familias: de clase media y de clase obrera, y utilizaron
funcienes semilogaritmicas en alimentos y doblclogaritmicas para el resto de
bicnes y servicios. seleccionando como variable explicativa el Gasto Total de 1a
familia. Sus calculos arrojan una elasticidad gasto para electricidad de 0.51 en
clase media y 1.57 en clase obrera, Leser (1963), investigd distintas formas
funcionales para las curvas de Engel, utilizando datos agrupados {(con aproxi-
madamente igual nimero de familias en cada grupo) y seleccionando como
variable independiente el ingreso per cdpita; cstimd la clasticidad ingreso en el
punto medio entre .5 y 0.6 para el agregado combustible y electricidad, segin
cual seala f¢rmula funcional. El trabajo se realiz¢ en base a datos de Irlanda para
1951/52; ¢ ilusira sobre 1a escasa incidencia de le forma funcienal adoptada
sobre la estimacion del coeficiente de elasticidad.

En el marco del Proyecto ECIEL sobre Ingreso y Consumo Urbano en
América Latina, Musgrove (1980), presenta las cstimaciones de elasticidad
gasto que sc observan en el Cuadro 2.

CUADRO 2

Elasticidades gasio en América Latina

Concepto Colombia Chile Ecuador Perd Venezuela

vivienda® 0.8 0.65 0.85 0.75 0.74

En nuestro pafs se han efectuado algunas estimaciones a partir de datos
de Presupuestos Familiares. A. de Janvry (1972), trabaj6 en base a la encuesta
del CONADE de 1963, aplicéd funciones doblelogaritmicas y obluvo una
elasticidad ingreso de 0.58 para el agregado luz gas y teléfono.

Enclestudio INDEC-ECIEL (1978), sobre 12 encuesta de Presupuestos
Familiares 1969/7(F, se obtuvieron como resultado una clasticidad gasto para
vivienda de 0.79.*

{2) Incluve alquiler imputado, gastos comunes de departamentos. agua, electricidad, gas v otros combustibles
domeésticos.

(3) Dentro del marco del Proyecto Eciel antes citado.

(4) Se informan los estadisticos 1 y los grados de libertad de cada regresidn, pero no los R?
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Dichos célculos se efectuaron para hogares individuales con exclusién
de aquellos que no tienen gasto en el bien; (hecho que debe ser tenido en cuenta
a los cfectos de la comparacion con los resultados del presente trabajo); la
metodologfa es similar a la utilizada en el trabajo de Musgrove.

Se han efectuado otras estimaciones de elasticidades ingreso ad-hoc en
el contexto de estudios sectoriales; al respecto Visintini y Bastos (1987), en su
estudio sobre proyecciones de la demanda de electricidad, estiman la elasticidad
ingreso del consumo residencial en 0.47 para Buenos Aires y 1 para Cérdoba.
Guadagni (1987) calcula una clasticidad PBIdel consumno eléctrico total de 1.42
en ¢l periodo 1960/73 y de 1.26 en el periodo 1973/84.

Enlos trabajos mds recientes en el exterior se observa que en los pafses
con altos ingresos, la elasticidad ingreso para electricidad es en general baja, por
ejemplo Mc Fadden y otros (1978), estiman para USA 1a elasticidad ingreso de
clectricidad en 0.22 para el corto plazo y 0.39 en el largo plazo. Dubin y Mc
Fadden (1984), cn un estudio conjunto de la demanda de electrodomésticos yde
consumo eléctrico residencial. estiman elasticidades ingreso de 0.03/0.08 para
¢l corto plazo y 0.06 para el largo plazo.

II. Desarrollo

Se presentan a continuacion algunas cuestiones metodol6 gicasrelativas
a la estimacion econométrica de funciones de Engel sobre la base de encuestas
de Presupuestos Familiares.

a) El nivel de agregacion de los hogares:

Los estudios sobre curvas de Engel utilizan en general grupos de
familias en lugar de familias individuales, ello s¢ debe tanto a cuestiones de
facilidad de cémputo. como a la disposicion de la informaci6n. Si bien en este
Caso no se cuenta con esas limitaciones se considera conveniente trabajar con
grupos de hogares atento a la aplicacién del método del «adquirido» y de la
adopcion de distintos «periodos de referencia»; se ampliardla explicaciénde los
mismos cuando se trate las cuestiones relativas a la informacién estadfstica
disponible.

De acuerdo a Johnston (1975}, el método 6ptimo de agrupamiento
consiste en agrupar hogares en base al valor de la variable independiente (por
ejemplo Ingreso Familiar), de modo de maximizar la variancia de dicha variable
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entre 10s grupos y minimizar la misma dentro de cada grupo. En el caso de
especificar més de una variable independiente, por ejemplo Ingreso y Tamaiio
del hogar, se sugiere efectuar el agrupamiento cruzado por ambas variables.
Cramer ( 1964), estudid el efecto del agrupamienta sobre 1os pardmetros
estimados, y concluyé que la pérdida de precisidén es minima para ¢l método de
agrupamiento sefialado, asf como se observé un incremento sostenido del R* a
medida que se pasa de observaciones individuales a observaciones agrupadas.®

b} Las variables explicativas

La primera cuestion a resolver consiste en decidir si se utilizard 1a
variable ingreso en forma directa. o bien se ajustarin curvas de Engel de
Consumo y luego a partir de la relacién Consumo-Ingreso, se obfendra los
pardmetros de las curvas de Engel de Ingresoe. A tal fin ¢s necesario tomar en
consideracionlas cuestiones relativas aladefinicion de Consumode la Encuesta,
y al efecto que puede causar la subdeclaracion de ingresos.

En segundo término se debe cstudiar gue otras variables pueden influir
en forma sisternatica en las decisiones de Consumo de un bien, al respecto, tal
como sefalan Praiss y Houthakker en el trabajo citado, no ¢s posible ignorar las
cuestiones relativas al tamafio y composicién de las familias: no es facibmente
identificable una escala cuantitativa que refleje adecuadamente las diferencias
en la composicion familiar, si bien se han desarrollado diversas escalas de
«adultos equivalentes», las mismas responden bédsicamente al consumo de
alimentos y no son inmediatamente aplicables a hienes especificos como los de
egste trabajo.

Por razones practicas se representd 2l tamafio y composicion familiar
por las variables «nidmero de miembros del hogar» y «ndmero de mayores del
hogar».

Para introducir la variable de tamario se plantea Ia posibilidad de
transformar los datos tanto de la variable cxplicativa (ingreso 0 COnsumo), Como
de lavariable dependiente en datos per cdpitaen lugar de datos familiares; dicho
criterio fue el aplicado por Praiss y Houthakker en ¢l trabajo sefialado, asi como
por Houthakker y Taylor (1966), en su estudio sobre el Consumo en USA. La
otra opcién consiste en aplicar regresion madltiple introduciendo Ia variable de
tamafio como independiente.

(5) Se han efectuado estimaciones de curvas de Engel con distintos niveles de agrupamiento, 20, 40, 80y 160
grupos siendo estables jos pardmetros estimados.
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Por ltimo exisicn otras variables especificas para cada bien que pueden
influir en las decisioncs de consumo. tales como la tenencia de bienes com-
plementarios como serlos electrodomésticos para ciectricidad; en ese sentido se
probd incluir una variable que reflejara e] «stock» de electrodomésticos, pero se
presentd una alta colinealidad con 1a variable ingreso.

¢) Cuestiones relativas a los cortes transversales

La regresion minimocuadrética aplicada a datos dc hogares constituye
un tipico ejemplo de tratamicnto por corte transversat; este tipo de trabajos es
afectado por la falta de cumplimiento del supuesto de homocedasticidad propio
del tipo de datos, que afecta la precision de las estimaciones; 1a transformacién
de los datos originales permite muchas veces superar tal cuestion, por cjemplo
mediante funciones doblelogaritmicas.

Ademds, se presenia un nuevo problema de heterocedasticidad st se trabaja con
datos agrupados y el nimero de hogares en cada grupo no ¢s constante,

La estimacion para cortes transversales supone que todos los consu-
mideres (0 grupos de ellos) se enfrentan con los mismos precios del bien en
cucstion y de los sustitutos o complementarios; en el caso de electricidad. ello
no es Cierto a partir de la aplicacién de cuadros tarifarios crecientes por bloques
segun el nivel de consumo, si bien ello implica una violacién al supuesto de un
Gnico sistema de precios para todos los consumidores, en la prictica la dife-
renciacién del precio medio no es muy significativa, o por lo menos no es
necesariamente mas importante que las observadas usuatmente en ¢l caso de los
bicnes transados libremente en el mercado®, Se presentan mds adelante datos
sobre los precios medios y marginales vigentes en el periodo de recoleccién de
la encuesta.

Porotra parte paramitigar el efecto de la inflacion se considerd tratar por
separado la informacion de cada trimestre.

d) La forma funcional

Se hanprobado distintas funciones para estimar curvas de Engel, 1as mas
comurnes se presentan en ¢l Cuadro 3

(6) Las variaciones en los precios observadas en los mercados para cada momento del tiempo se pueden
analizar en base alos coeficientes de vaniacién de los precios relevados por el INDEC para la construccién
del Indice de Precios al Consumidor, y publicados por esa fuente en la Fstadistica Mensual de dicho
Organismo.
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CUADRO 3

Funciones aplicables a Curvas de Engel

Nombre Expresion Elasticidad Ingreso
Doblelog. LnGi=a+blnY +u b

Semilog. G=-a+blnY+u b/a+ b InY
loglnversa LnG =a-b/Y +u b/Y

Inversa G=a-b/Y +u b/aY-b)

Lineal G=a+bY +u Y/(Y+a/b)
Parabélica G=a+bY+cY+u b-2¢Y /bcY+a/Y

La forma doblelogaritmica ha sido a mds utilizada, ya que se adapta a
gran cantidad de bienes y el pardmetro estimado para la variable independiente
es la respectiva elasticidad. Presenta la desventaja que no cumple con la
condici6n de agregacion, o sea que si se aplica este tipo de funciones para los
bienes que integran cl conjunto de consumo, los gastos estimados no satisfacen
la restriccién presupucstaria. (Brown y Deaton 1972). Tal situacion se¢ 10ma
absolutamente relevante cuando se trata de estimar un conjunto de curvas de
Engel, dentro de un modelo general, mas que en el caso de una curva de Engel
aislada. Resulta de interés que la funcidn pasa por el origen, obvidndose la
cuestion de los consumos negalivos.

La funcién semilogariimica, ha arrojado resultados muy interesantes
para bienes «necesarios», tales como los consumos alimenticios; tiene 1a ventaja
que la elasticidad es una funcién decreciente del nivel de ingreso, caracteristica
que sc¢ ajusta a las previsiones tedricas al respecto.

La funci6n parabélica cumple con la condici6én de adicion, y ademds
alcanza un punto de saturacién cuando el término cuadritico adopta signo
negativo. En contrapartida, puede arrojar consumos negativos para niveles muy
bajos de ingreso.

La funci6n lineal no es muy recomendable por cuanto la elasticidad
estimada es una funcién creciente del ingreso, hecho que no parece plausible
salvo en los primeros tramos de ingreso. Por otra parte estina consumos
negativos para ingresos bajos cuando el término independiente es negativo.

Cuando la demanda tiende a un punto de saturacién, la log-inversa
resulta aplicable.



54 ECONOMICA

La aplicacion de distintas formas funcionales a los mismos datos, suele revelar
que las diferencias enlos pardmetros estimados son muy pequefias para el nivel
medio de ingreso, sicndo més relevantes paraniveles de ingreso altos o bajos. En
tal caso interesa conocer la aplicacion de la funci6n estimada, en términos de
proyecciones de demanda; si las mismas cuentan con estimaciones de la
evolucién del nivel medio de ingreso solamente, o también de los distintos
niveles de ingreso.

A continuacidn se describe la informacién basica disponible para la
estimacion.

e) La informacion bdsica

Las estimaciones se¢ basan en datos de la Encuesta de Gastos e Ingresos,
Indec, 1985/86. La encuesta comprende 2.745 hogares de Capital y Gran Buenos
Aires ordenados en 4 submuestras trimestrales independientes.

La medicion del Consumo se basa en el método del «adquiridos», y en
consecuencia el cémputo del mismo no es estrictamente comparable con el
Ingreso corriente para el caso'de hogares con compras de bicnes durables.

La utilizaci6n de «perfodos de referencia» distintos segun los bienes, y
el método lineal de mensualizacién distorsionala cstimacién de los gastosanivel
de familia, hecho que se solucionaamedidaque amplian los grupos poblacionales
sobre los que se efectian estimaciones.

Es normal en este tipo de encuestas, cierto grado de subestimacion de
ingresos para los estratos més ricos de la poblacién, cllo se traduce en una
subestimacién del ahorro y eventualmente del consumo de cicrtos bienes o
servicios «de lujo», como ser viajes al exterior, o asimilables.

La encuesta se efectud a lo largo de un afio en que la tasa de inflacién
alcanzo e142% medida por el Indice de Precios al Consumidor, elio llevaa tomar
en cuenta alguna forma de captacién de tal fenémeno para no afectar los
coeficientes de regresion.

f) Las particularidades del mercado de electricidad.

Enprimertérmino, enel mercado de electricidad residencial, si bienm4s
del 98% de los hogares declaran tener electricidad en la vivienda, a la fecha de
la encuesta aproximadamente un 10% de los usuarios no pagaban por dicho
servicio, probablemente por utilizar conexiones clandestinas. ENlo debe ser
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tenidoencuenta al tiempo de decidir el tratamiento de los hogares con gasto cero
en electricidad.

El cuadro tanifario vigente en el drea investigada, para el perfodo de 1a
encuesta, determina distintos niveles de precio medio y precio marginal con que
se entrentan los consumidores, de acuerdo al nivel de consumo. A los efectos de
analizar tal cuestion se efectud un andlisis cruzado por nivel de ingreso y
cantidad de kwh consumidos; los resultados se presentan en el cuadro 3
siguiente:

CUADRO 4a

Porcentaje de consumidores por nivel de ingreso y nivel de consumo

Mercado lerQ. 2do.Q 3erQ. 4t0.Q. 5t0.Q. Total
0al00 7.29 3.81 2.23 1.77 1.74 16.84
101 a 200 5.58 6.56 6.06 5.72 5.66 29.58
201 a 300 4.36 5.70 6.83 6.67 6.17 2973
301 a400 1.90 2.78 3.16 3.89 298 14.71
401 a 500 0.59 0.81 0.96 1.0 1.60 496
Mis/500 0.28 0.34 0.76 0.95 1.85 4.18
CUADRO 4b

Consumidores por nivel de consumo, Precio medio y Precio marginal

Mercado Acum.consumid. Precio
s/Egi s/Segba Medio Marginal

0al00 16.84 17.48 0.050 0.042
101 a 200 46.42 50.19 0.040 0.043
201 a 300 76.15 77.75 0.045 0.048
301 a 400 90.86 8991 0.054 0.060
401 a 500 05.82 94,68 0.062 0.003
Mis / 500 100 100 0.066 0.091

Fuente: Elaboracion propia en base a EGI (INDEC) e Informe Segba «Estructura de la clientela
total 1985 Tanfa 1», y Cuadro tarifario vigente del 12-6-85 al 5-4-86.
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La caracteristica del cuadro tarifario viene dado por un cargo fijo hasta
4 kwhy unaescala creciente por bloques hasta 500kwh, los siguientes 150kwh,
y ms de 650 kwh.

La definicion de los mercados del cuadro 4 fue arbitrana y no coincide
con los bloques definidos en ¢l cuadro tarifario. A diferencia de 1o usual en la
mayoria de los paises, el precio marginal del kwh ¢s creciente por blogues en
lugar de decreciente por bloques, atento a cuestiones de eqguidad distributiva,

Del cuadro4b se desprende que si bien los precios medios difieren segin
el nivel de consumo, las variaciones se ubican dentro de un entomo de un 20%
del valor central.

g) Los modelos seleccionados

En base a las consideraciones expugstas, s¢ procedid a aplicar la
siguiente metodologia:
- Agrupar las familias en 20 grupos por trimestre, ordenadas dentro de cada
trimestre por Ingreso familiar, de modo que la informacidn uedd resumida a 80
observaciones.
- Introducir variables ficticias para indicar el trimestre a que pertenece cada
grupo, las mismas absorben el efecto de la inflacién sobre el término indcpen-
diente y ¢l efecto de 1a estacionalidad del consumo.’
- Introducir variables ficticias que representan caracteristicas especificas de las
familias relativas al mercado dc electricidad.®
- Introducir las variablcs de tamafio del hogar en base al nimero de miembros
del hogar y del nimero de adultos en el hogar.
- Aplicar regresién miiltiple tomando como varniable independicnte ¢l ingreso
familiar, (estimacion dirgcta), del tipo:

G=a+bY+c¢Tr+dD +cN+u (6)

dondc: gi = gasto estimado en el bien 1. Y = ingreso [amiliar; Tr, = tri-
mestre al que pertenece fa observacion, cont = 2.4, D= variable ficticia espe-
cifica para la observacion en relacion al consumo del bien i: N = nimero de
micmbros del hogar; u = variable aleatoria. Entodos los casos se trata de valores

{7} Para analizarlos efectos de trabajar con la muestra de los 4 trimestres en forma conjunta o individualmente
se aplico el test de covanancia. no hallindase diferencias significativas en los pardmetros estimados; ver
anexo.

(8) La variable ficticia wilizadas finalmente fue D, para familias que usan electricidad pero no pagan por ¢l
servicio.
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promedios del grupo. ®
- Efectuar estimaciones indirectas, por el método de vanables instrumentales, 4
través de la variable consumo, del siguiente modo:

G, =a’ +b'C+sTr+d'D, +e'N+u (7)

C=tf+g¥Y+v (%)
obteniéndose por sustitucién la ccuacion (6).
donde C = gasto total medio para 1a observacidn y v es 1d variable aleatonia de
la ecuacién consumo - iNgreso.

La ecuacion (6) provee clasticidades ingreso, 1a (7) elasuc:dades gasto
y a través de la ecuacion (8) se pasa a otra estimacicn de elasticidades ingreso.

Por altimo, 1a introduccién o climinacién de algunas de las variables
ficticias (DD ), permite inferpretar en cierios casos a las elasticidades como de
corto o largo plazo

II1. Resultados
1. Electricidad residencial
a) Sintesis:

- La funcién lincal y doblelogaritmica arrojan resuitades muy acepta-
bles (R* de 0.92 aproximadamcnte).

- La elasticidad ingreso ¢s 0.41/0.46 segiin Jos modelos aplicados,
siendo elasticidades de largo plazo (ya que hay vanaciones en el stock de
electrodomésticos entre grupos).

- Las variables ficticias trimestrales, no arrojan coelicientes significativos,
salvo para Tr, donde se refleja bésicamente ¢t cambio del precio relativo del
consumo eléctrico (que habfa permanccido congelado durante 9 meses donde
la inflacién acumulada alcanzo aproximadamcentc un 30%).

- El tamarfio de las familias no arroja un coeficienie signilicativo.

- 8ino se introduce 1a variable D_ la clasticidad se eleva a 0.51. hecho
que es consistente con el hecho que quienes consumen clandestinamente
electricidad son en general los hogares de menores ingresos.

{9) Se especifica laforma lineal, pero se han utilizado distintas funcienes dentro de las formuladas en el Cuadro

(1) Se considera de corto v largo plazo segin si se pemmuite que al varar ¢l ingreso se mantenga fijo o se
modifigue el stock de bienes complementarios o la posibilidad de acceder al consumo (estar conectado al
SETViCio).
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b) Estimacion Directa

La funcién doblelogaritimica arroj6."
LnG,=-0.896 + 0459 InY - 0.753 D, F=480
sd (0.2) (0.03) (0.25) R*=0.926

t-44 146 -3.0 GL=77

El coeficiente negativo de la variable D® indica que cuanto més alto es
el porcentaje de familias con conexiones clandestinas dentro de un grupo, menor
es el gasto en electricidad de dicho grupo.

Si se omite la variable que diferencia entre familias que pagan y no
pagan por la electricidad 1a estimacién cs la siguiente:

LnG, =143 +0.5381nY F =860

sd (0.1) (0.02) R*=0.916

t-13.5 293 GL=78

La funcion lineal ajustada es la siguicnte:

G,=3915+0.00603Y -6.159 D, F =528
sd (0.21) (0.0003) (0.99) R*=0.93
t18.2 20 -6.2 GL=77

El ajuste semilogaritmico es:

G,=-11.72+3027In Y+ 0.74 D, F=226
sd (1.6) (0.25) (1.97) R2=0.85
t-7.3 12.11 037 GL=77

Las respectivas elasticidades ingreso son:

Funcién doblelog = 0.46; Funcién lineal 0.35 en ¢l punto medio;
semilog 0.53 en el punto medio, 1.02 para ingresos bajos y 0.35 para ingresos
altos.!?

Si se agregan variables ficticias trimestrales para la funcién doble log,
se obticne un pardmetro de elasticidad de 0.45 y un R? de 0.93, siendo solo

(11) sd = desviacidn estandard: GL = grados de libertad de la regresion; t. F y R? estadistices convencionales
este (iltimo es ajustado. Ln indica variable en logaritmo naturat,

(12) La elasticidad para la lineal es E = Y/Y + (a/by+(d/b)D,; y para la semilog. es E= b/G_ El ingreso bajo
corresponde al nivel del primer quintil de observaciones tnmestrales, y el alto al del dhimo quintil.
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significativo el pardmetro para el trimestre 4 con un estadistico t de 2.24.
Si s¢ efectia la estimacion solo tomando en consideracién los hogares
que abonan por el uso de la electricidad se obtiene 1a siguiente regresion:
LoG »==0.643 + 0.42 InY F =598 R?*=10.88.
siendo los estadisticos t -6.4 y 24.5 respectivamente.

¢) Estimacion por variables instrumentales

Tomandoen consideracionla estimaciénde la funcién consumodoblelog.
siguiente:?

IEnC=0.95+0.8331InY F=3412 R*=0977

sd (0.08) (0.014) yt 11.6 y 58.4 resp.

Se obtuvo la estimacién indirecta para la doblelog para la variable
ingreso a saber:

LnG, =-0.79 + 044 InY -0.87 D,

Los estadisticos de la funcién de Engel de consumo son todos signifi-
cativos con un F de 530 y un R2 de 0.93.

Por este método se llega a una elasticidad consumo para electricidad de
0.53 y una elasticidad ingreso de 0.44 (muy aproximada a la estimacién directa).

Los resultados obtenidos sor consistentes con los alcanzados por otros
autores sobre la base de las encuestas de las décadas del 60 y 70, asf como las
elasticidades implicitas en el calculo no econométrico en base alas canastas por
quintiles de la Encuesta de Gastos e Ingresos del INDEC.

Del trabajo surge también una elasticidad ingreso del consumo total de
0.83, resultado preliminar sobre consistente con ¢l conocimiento a priori sobre
dicha variable.

(13) Ver detalles de 1a estimacion en Anexo.
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ANEXO

1. Efectos del agrupamiento de observaciones

Se estudié el efecto de distintos niveles de agrupamiento para la
estimacion de funciones de Engel. Entodos los casos el mé:odo de agrupamiento
fue el siguiente:

Se ordend 1a muestra en orden creciente por la variable independiente,
en este caso Ingreso Familiar,

Se construyeron n grupos, cada uno con m obscrvaciones individuales,
obteniéndose valores promedio para cada variable en cada grupo.

Se efectuaron cstimaciones para distintas formas funcionales,

Se presentan a continuacion los resultados correspondientes a la esti-
macién del gasto en clectricidad para los bogares del primer trimestre de 1a
encuesta, con distimes valores de ooy ny, para funciones doblelogaritmicas:

CUADRO S
Efectos del asgmparniento de hogares

Grupos hogares oor Elasticidad R? F

(n) arupo (m) ngreso

20 40 0.405 093 233
40 20 0.40 (.83 182
80 10 0.385 (1.66 154
160 5 0.37 0.50 1542

Se observa que ¢! coeficiente de elasticidad calculado disminuye
ligeramente, y el R*cae a medida que anmenta el ndmero de observaciones de
la regresion (0 sea a medida que nos acercamos a los hogares individuales).

2. Estimaciones por submuestras trimestrales: métode de la covariancia

Para evaluar la razonubilidad de trabajar con la niuestra €n su conjunto,
se procedié a aplicar ¢t modelo de la Covariancia (Jonsthon 1975), a {in de
detenninar si existendifcrencias significativas enlos purdmetros entre ¢l cdlculo
con el conjuntoe de 1as chscrvaciones, y el calculo individual para cada trimestre.
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Se trabajo con funciones doblelog. para estimar el gasto en clectricidad.
El modeio consiste en efectuar un tratamicento de la informacién
mediante el «pooling» de series de ticmpo y cortes transversales.
CUADRO 6

Modelo de la covariancia

Regresion Estimacioén R? F S GL
ler. Trim. InGe = -0.60 + 0.405InY 0.93 233 0.1313 15
2do. Trim. InGe = -0.48 + 0.394InY 0.83 87 0.2704 18
3er. Trim. InGe =-0.75 + 0.439InY 0.89 151 .2664 18
4to. Trim. InGe = -0.54 + 0.409inY (.89 142 0.2077 18
Anual InGe = -0.64+ 0.420InY (.88 598 (0.0586 78_

Anual con InGe =-0.64 + 0.414lnY 0.89 157 0.8874% 75
variables + O.()STr2 + 0.04Tr,
ficticias +0.085Tr,

Llamando S, a la suma de los cuadrados de los residuos de las 4
regresiones trimestrales: S, = ().8760;

S, ala suma de cuadrados de los residuos de la regresion con variables
ficticias trimestrales:

S, = 0.88749. (coeficiente angular comin y distintas ordenadas al
origen).

S, al incremento de la suma de los cuadrados de los residuos en la
regresion anual con varables ficticias trimestrales, respecto de S,. S, =S, -S

§,=0.01145;

S, ala suma de los cuadrados de los residuos de 1a regresion anual {con
pardmetros Gnicos);

S,=0.9586

S, alincremento de 1a suma de los cuadrados delos residuos al introducir
en la regresién unica, distintas ordenadas al origen, 5, =5 - S,

S, =0071164
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Se aplica el «test de coeficiente angular independiente»', llamando al
mismo F,F,=0.314; siendoel F(3,72)al0.05=2.7 yal 0.01=4.95; no se rechaza
la hip6tesis de coeficiente angular comin.

Llamando F, al «test de términos independientes diferentes»'*, se ob-
tuvo F, = 2.0; siendo el F (3,75) al 0.05 =2.7 y al 0.01 = 4.05; no se rechaza la
hipétesis de término independiente comun.,

Por tiltimo, aplicando el «test de homogeneidad total», F3', siendo el
valor calculado F,=1.13, paraun F(6,75) a1 0.05 =2.22 y F(6, 75) al 0.01 = 3.0
no se rechazala hipGtesis de 1a validez de 1a regresiéniinica para todo el periodo
anual.

3. Estimacidon de la Funcién CONSUMO

Se ha estimado una funcién Consumo-Ingreso a los efectos de su
utilizacién para las estimaciones de curvas de Engel de ingreso por el método de
variables instrumentales.

La metodologia aplicada es 1a siguiente:

- Se agruparon los hogares en 20 grupos para cada trimestre, ¢n base al
ingreso familiar.

- Se probaron distintas formas funcionales, con y sin variables ficticias
para cada trimestre.

- Se efectuaron regresiones reagrupando los hogares en funcién a la
variable ingreso per cépita.

Como antccedente para este tipo de estimacion en base a presupuestos
familiares, cabe citar la regresién dc ECIEL-INDEC (1978):

InC=1492+0.8145InY F=5237R*=0.745 GL =1787

Los principales resultados obtenidos son:

a) Estimacion para consumo e ingreso total del hogar

-Funcién doblelog.:

{(14)F, =[S, /(pk-p-k+1)]/{S /p(m-k)], siendo p = mimero de clases (4); m = nidmero de observaciones en cada
clase (20); y k = niimero de pardmetros de la regresién (2).

(15) F, = {$,/(p-DIIS f(mp-p-k+1)]

(16) F, = {(S, + $,)k(p-1)I18 /p(m-k)]
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In C = 0.95 + 0.822 InY + 0.067 Tr, + 0.061 Tr, + 0.140Tx,
(0.07) (0.012) (0.026) (0.026)  (0.026)
132 65.1 2.6 2.4 5.3

F=1136R*=0983GL="75

La estimacion sin variables ficticias es:
InC =0.95 + 0.833 InY
(0.08) (0.014) F=3412 R?=0.977
116 584 GL=78

La elasticidad ingreso estimada ¢s de 0.83 y la propensién marginal al
consumo de 0.79".
- Funci6n parabdlica:
C =29.02 + 0.92Y -0.000089Y"
(10.2) (0.03) (0.00002) F=1753 R*=0978
2.8 239 35 GL=77
siendo 1a elasticidad ingreso en el punto medio de 0.88%.
- Funcién lineal:
C =55.91+0.794Y
(7.1) (0.014) F=3057 R*=0975 GL=78
7.8 55.3

siendo la propensién marginal de 0.79 y laelasticidad enel punto medio
de 0.85 y de 0,81 en el mediano (Australes 303).

b) Estimacién para consumo ¢ ingreso per capita en ¢l hogar.

Las estimaciones son las siguientes:
-Doblelog: InC/n = 0.70 + 0.8471nY/n
(0.06) (0.014) F=1104 R*=0.983
10.77 60.17
- Parabélica: C/n=9.26 + 0.932Y/n + 0.000319 (Y/N)2
(2.6) (0.03) (0.00005)
34 303 -54 R*=098

(17) C=aY®, dCMY = abY™!

{18} Et punto medio del ingresc es de 408 australes en valores cormientes promedios del periodo Julio 85 Junio
86, segun surge de la estimacidn de la Encuesta de Gastos e Ingresos.
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- Lineal: C/n=20.36+0.775Y/m
(1.99) (0.0
102 640 R*=0.981
Tal como se observa las estimaciones no difieren sustancialmente de las
obtenidas con las variables para el hogar en su conjunto.

4. Funcién de Engel para el agregado Luz, Gas y Teléfono

A fin de comparar los resultados con estimaciones realizadas sobre la
base de encucstas del 60 y del 70, se agruparon los gastos en los items
mencionados.

Los resultados obtenidos para la funcién doblelogarftmica, son los
siguientes:

InG = -O.75+0.566lnY+0.O9Tr2—0. 114Tr,-0.117Tr,

(0.10)0.017)  (0.03) (0.03) (0.03)
-74 318 26 -30 -3.1 R*=093

InG =-1.375 + 0.683InC + 0.05Tr2 -0.155Tr3 -0.211Tr4
0.11y (0.02) (0.036)  (0.036) (0.037)
-11.5 322 1.4 42 56 K2 =0.934

La elasticidad ingreso es de (.56 y 1a elasticidad gasto 0.68, siendo
consistentes con las estimaciones para los bienes individuales y comparables a
las citadas para las encuestas més antiguas.

5. Caracteristicas socioeconémicas de los hogares que no pagan por el
consumo de electricidad.

Scidentificé mediante 1a variable ficticia D3, alos hogares que no pagan
POF su consumo elécirico.

Resulta de interés conocer las caracteristicas socioecondmicas de los
mismos, a tal fin se efectuaron estudios comparativos de dicho subconjunto
poblacional; cuyos resultados se presentan en ¢l cuadro 7.
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CUADRO 7
Hogares que no pagan por la electricidad

65

Caracteristica Hogares

c/gastos s/gasto total
a) Ingreso Familiar (en australes) 427 212 408
b) Consumo Familiar (en australes) 400 202 379
¢) Tamafio (n® de miembros) 3.5 4.0 3.5
d) Hacinamiento (pers.) 1.16 1.9 1.21
e) Vivienda precaria 17% 35% 18%
f) Agua corriente 76% 35% 2%
g) Jefe sin primaria comp. 17% 55% 21%
h) Hogares con Televisor 95% 81% 94%
i) Hogares con Heladera 97% 76% 7%
j) Hogares del GBA 63% 83% 65%
k) N2 de hogares (muestra) 2445 300 2745

Fuente: Elaboracién propia y EGI (Indec).
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ESTIMACIONES DE FUNCIONES DE ENGEL
PARA ELECTRICIDAD RESIDENCIAL

RESUMEN

El wrabajo analiza los determinantes microccondmicos del consumo de elec-
tricidad por parte de las familias. En base ala informacién disponible de una reciente
encuesta de presupuestos familiares, se esuma la correspondiente curva de Engel. Se
investiga el efecto de cambio en el nivel de ingresos y de las caracteristicas
socioeconGmicas de los hogares sobre el consumo familiar. Se estima, asimismo. una
funcién consumo-ingreso utilizado luego como variable instrumental para obtener los
parimetros de !a funcién de Engel. Se calcula ci valor de la elasticidad ingreso y
elasticidad gasto para distintas formas funcionales. Los resultados arrojan uncoeficiente
de clasticidad menor que la unidad.

VALUATIONS OF HENGEL'S FUNCTIONS
FOR RESIDENTIARY ELECTRICITY

SUMMARY

This paper analizes the microeconomics determinents of theclectricity household
consume. Using the information from a recent expediture budget survey, the Engel’s
curve was estimated. Not only the impact on the income level changes it’s investigated,
but also the families sociodemographics characteristics, The consume-incomerelationship
was estimated as well, and it was included as an instrumental equation to obtain the
Engel's curve parameters. Finally, the income-elasticity and expenditure elasticity were
calcutated for different types of functions. The results show an elasticity coefficient
under the unity.





