
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

PROGRAMA ACADEMICO DE ECONOMIA 

TESIS PARA OPTAR EL GRADO DE 

INGENIERO ECONOMISTA 

ESTIMACION DE UN MODELO ECONOMETRICO DE OFERTA Y 

DEMANDA DEL CEMENTO PARA EL PERU 

PRESENTADO POR : 

KETTY ROSIO YIP SANCHEZ. 

Lima, Junio de 1981. 



INTRODUCCION 
CONCLUSIONES 

TABLA DE CONTENIDO 

I Antecedentes 

I.1 Definici6n del Cemento 

I.2 Referencias Hist6ricas

I.3 Cemento Portland

I.4 Situaci6n del Cemento en el Perú 

I.5 Caracter!sticas de la Oferta y Demanda

del Cemento. 

I.5.1 Oferta del Cemento

I.5.2 Demanda del Cemento

I.6 La Industria del Cemento dentro de la
Política Econ6mica. 

II Algunas Consideraciones Te6ricas 

II.1 El Método de Estimaci6n

II.1.1 Modelo Lineal General

II.1.2 Hip6tesis del MLG.

II.1.3 El Método de los M!nimos Cuadrados
Ordinarios. 

II.2 El uso de Variables Artificiales en el

MLG. 

II.3 Consideraciones sobre la Docimacia de

un Modelo Econométrico. 

II.3.1 R2

II.3.2 0-W 

II.3.3 t, f 

II.4 Variables con Retardo Distribuido

II.5 Causas que generan Retardos Distribuí

dos. 

II.6 Variables Rezagadas Ex6genas

II.7 Variables Rezagadas End6genas

II.7.1 Modelo de Koyck

II.7.2 Modelo de Nerlove

II.8 Estimaciones de Corto y Largo Plazo



III Específicaciones del Modelo 

III.1 Variables Relevantes 

III.2 Tipos de Modelos

III.3 Modelos Estáticos

III.3.1 Modelos Estáticos

III.3.2 Modelos Estáticos

III. 4 Modelos Dinámicos

de Demanda 

de Oferta 

III.4.1 Modelo Dinámico General

III.4.2 Modelos Dinámicos de Demanda

del Cemento 

III.4.3 Modelos Dinámicos de Oferta

del Cemento 

IV Estimaci6n, Análisis Estadísticos y Economé 

trico de los Modelos. 

IV .1 Estimaci6n de Los Modelos 

IV. 2 Estimaci6n de los Modelos Estáticos 

IV. 2 .1 Modelos Estáticos de Oferta 

del Cemento. 

IV.2.2 Modelos Estáticos de Demanda 

del Cemento 

IV. 3 Estimaci6n de los Modelos Dinámicos 

IV. 3 .1 Modelos Dinámicos de Oferta 

del Cemento. 

IV. 3. 2 Modelos Dinámicos de Demanda 

del Cemento. 

IV. 4 Modelos Elegidos para la Oferta y De 

manda de Cemento. 

IV.4.1 Modelo Dinámico de Oferta de 

Cemento. 

IV. 4. 2 Modelo Dinámico de Demanda de 

Cemento. 

V Análisis Econ6mico de los Modelos Representa 

ti vos 

V.1 Interpretaci6n Econ6mica 

V.2 Simulaci6n 



V.2.1 Simulaciones Ex-Post 

V.2.2 Simulaciones Ex-Ante

V.3 Reflexiones Finales

VI Bibliografía 



INTRODUCCION 

Desde que se comenz6 a industrializar el cemento en 

el Perú, ya �e auguraba el importante rol que signific� 

r!a este insumo en el futuro desarrollo de nuestra so 

ciedad en lo referente a infraestructura como en el caro 

po econ6mico. Sin embargo, el grado de requerimiento de 

cemento ha ido en aumento, que se ve la necesidad de es 

tablecer cuáles son los factores que influyen el merca 

do del cemento para as! realizar un mejor manejo de es 

te insumo base del sector construcci6n. 

Por otro lado, la importancia que ha estado adqu!­

riendo la utilizaci6n de los métodos econométricos en 

la toma de decisiones en la mayoría de los países moder 

nos, refleja su alta confiabilidad de explicaci6n y pr� 

dicci6n acerca de los fen6menos que forman parte o ro 

dean la vida econ6mica de un pa!s. Nos estamos refirien 

do al hecho de que el hacer uso de la econometría permi 

te llegar a conclusiones con base objetiva y analítica. 

Asimismo permite contar con un instrumental te6rico-prá� 

tico que nos ayude en la toma de decisiones sobre la di 

recci6n a seguir con respecto al comportamiento de cual 

quier actividad econ6mica. 

En consecuencia, se ha optado por aplicar dicho in� 

trumental a la Industria del Cemento en el Perú, debido 

a que nos permitirá contar con pautas referentes al coro 

portamiento del mercado y as! poder estimar los efectos 

de medidas econ6micas sobre el sector correspondiente. 

La presente tesis consta de cinco capítulos. El pr! 

roer capítulo y el segundo tienen la finalidad de prese� 

tar el marco hist6rico de la industria del cemento en -

el Perú y las consideraciones te6ricas sobre el instru 



mental econométrico que se ha de utilizar respectivamente. 

En el tercer capitulo veremos las principales caracterí�­

ticas de los modelos que han de estimarse como también se 

verán las variables que se han de tomar en cuenta en las 

estimaciones. En cuanto a las estimaciones y el análisis 

estad1stico y econométrico, éstas se realizarán en el ca 

p1tulo cuatro; eligiéndose en éste mismo, el modelo que -

mejor refleje el comportamiento del mercado del cemento. 

Finalmente en el capítulo cinco se dará la interpretaci6n 

econ6mica del modelo y se establecerán las pautas inici�­

les para la realizaci6n de simulaciones con el modelo p� 

ra enmarcar la utilizaci6n futura del modelo en cuesti6n. 

De esta manera buscaremos diseñar un modelo Econom� -

trice de Oferta y Demanda de Cemento para el Perú, de fá 

cil manejo que permita predecir el comportamiento del meE 

cado del Cemento y cuantificar los resultados de medidas 

de pol!tica sobre el sector de la construcci6n.Asi mismo, 

no negamos la existencia de limitaciones tales como infoE 

maci6n sesgada o variables en consideraci6n; sin embargo 

el presente trabajo puede considerarse como estudio bási 

co para decisiones de inversi6n privada o pública en la -

Industria del Cemento. 



CONCLUSIONES 

Dado que los aspectos te6ricos de este trabajo s6lo 

han sido diseñados con el fín de darle un marco adecua 

do a los trabajos de estimaci6n, ninguna conclusi6n s� 

rá presentada en estos aspectos; ya que ningún aporte 

personal existe en esta línea de investigaci6n. 

Nuestras conclusiones se orientan estríctamente al 

campo de la estimaci6n de los modelos propuestos con in 

formaci6n de la realidad peruana. Teniendo en cuenta es 

tas consideraciones, nuestras conclusiones son : 

1) Los modelos que mejor explican a la realidad p�

ruana en cuanto a demanda y oferta del insumo ce

mento,son los modelos con retrasos logarítmicos.

2) Las variables relevantes que más significativ�­

mente explican la demanda de cemento en la Econo

mía Peruana durante el período 1950-1979,son el

precio real (PCt } y el Producto Bruto Interno -

(PBit} •

3) La oferta de cemento para la Economía Peruana p�

ra el período 1950-1979, es explicada satisfact�

riamente por la demanda de cemento (DCt}

4) Durante el período de análisis, la demanda del

cemento fue influ!da por factores ex6genos a los

del mercado. Esto es, el modelo más representati

vo confirma la influencia que ha tenido los gra�

des proyectos de inversi6n(Proyecto Chira-Piura,

Oleoducto Nor-Peruano, Reconstrucci6n del DepaE­

tamento de Ancash a ra!z del terremoto de Mayo

1970), sobre la demanda normal esperada.

5) Las pruebas estadísticas de "t" de Student, "F"



de Snedecor y "D-W" Durbin Watson, aplicadas a 

la serie de modelos dinámicos y estáticos de O 

ferta y Demanda de cemento, permitieron seleccio 

nar modelos representativos. 

6) Los modelos dinámicos con especificaci6n logar!�

mica de oferta y demanda de cemento son los que

mejor explican el comportamiento de dichos agen­

tes, raz6n por la que se eligi6 a estos como mo­

delos significativos.

7) El coeficiente de ajuste parcial se configura co

mo indicador del nivel y de la tendencia de la

oferta y demanda del cemento.

8) Ante la existencia de la regulaci6n de precios,­

la oferta no resulta sensible a cambios en los -

precios del cemento; osea que aunque el precio -

sea alto siempre se podrá ofertar un nivelsigni­

ficativo de cemento.

9) La industria del cemento se desarrolla dentro de

una situaci6n donde existe una capacidad instal�

da que no es utilizada en su totalidad; donde el

ritmo de crecimiento de la demanda es mayor que

el de la oferta a pesar de ser lento para ambas;

y donde s6lo se está ofertando lo necesario para

abastecer la demanda interna actualtratándose por

otro lado de fomentar la exportaci6n.

10) Las elasticidades producto de la demanda implican

un incentivo a largo plazo que permitirá lograr -

un nivel de equilibrio para el mercado del cemen­

to.

11) La Política de Exportaciones se presenta como al­

ternativa para solucionar la capacidad instalada

no utilizada.



12) Las variables población y nivel de empleo no se

constituyen de gran significación en la explic�

ción de la oferta y demanda del cemento.

13) La teoría de los retrasos ha permitido reflejar

la dinámica del mercado pudiéndose deducir que

con su utilización se ha demostrado el efecto -

de la demanda sobre la oferta.

14) Programas de vivienda, mejoramiento de la estruc

tura urbana y construcción de proyectos de obras

públicas son ideas que se proponen para agilizar

el ritmo de crecimiento de la demanda para lograr

un nivel de equilibrio en el mercado del cemento.



CAPITULO I 

A N T E C E D E N T E S 

Una de las expresiones físicas que está mayormente 

relacionada al concepto de progreso econ6mico es el de 

la Industria de la Construcci6n. El mismo acto de cons 

truir no s6lo es un símbolo de crecimiento sino tambi�n 

un factor de �l. 

Dentro de la variada gama de insumos de la Indu� 

tria de la Construcci6n moderna, el cemento es uno de 

los factores pilares de esta actividad y quizá por ello 

es que la industria que la produce ha sido considerada 

como una industria estrat�gica-básica, reservada a la 

propiedad del Estado; con la finalidad de que ese ins� 

mo cumpla los fines sociales (1) que todo el Estado mo 

derno persigue al emplear sus recursos naturales. 

I.1 Definici6n del Cemento

Etimol6gicamente, la palabra Cemento proviene del 

Latín : Cementum, que significa argamaza o cal hi 

dráulica. Por otro lado, una definici6n más com 

pleta es la siguiente : "Llámese cemento a la su� 

tancia pulvurienta, susceptible de formar con el 

agua pastas blandas, que tienen la propiedad de -

endurecerse en contacto con el aire o agua y que 

se moldea para unir los elementos de las construc 

cienes" (2) 

I.2 Referencias Hist6ricas

El más antiguo de los cementos es el barro,que se 

(1) Por fines sociales nos referimos a la construc
ci6n de viviendas,carreteras,puentes o aque­
llas obras que benefician a la sociedad.

-

(2) Nueva Enciclopedia Temática - Editorial Richards
S.A. Panamá. Tomo V. 1970.



constituye como una mezcla de tierra arcillosa a la 

que se le dá consistencia con hierbas secas y que se 

moldea en bloques, dando origen a los conocidos ad� 

bes. Fue materia prima muy usada en la construcci6n 

del Perú Pre-incaico,cuyas ruinas hasta hoy soportan 

el paso del tiempo a pesar de su aparente fragilidad. 

I.2 Referencias Hist6ricas

Más adelante se utiliz6 una mezcla de cal apagada y 

polvo de ladrillo para formar bloques que eran sorne 

tidos a cocci6n para aumentar su resistencia. Por o 

tro lado se descubri6 a fines del siglo 18 que la ar 

gamaza obtenida de una cal procedente de la calcin� 

ci6n de la caliza arcillosa ten!a la propiedad de e� 

durecerse bajo la acci6n del agua •• De este descubrí 

miento fue que se di6 a conocer un tipo de cemento 

denominado Portland� en razón a que el color de dicho 

cemento era igual al de una piedra originaria de PoE 

tland, Inglaterra. Actualmente, este tipo de cemento 

es el que más se consume en el mundo y en el Perú.La 

producci6n total en el Perú está formada por más del 

90% de cemento del tipoPortland por lo que nuestro 

estudio será en base principalmente en este tipo de 

cemento. 

I.3 Cemento Portland

Aunque el cemento Portland es uno de los muchos tipos 

de cemento conocidos en la actualidad, dicho tipo es 

el más usado en las actividades de construcci6n debi 

do a sus propiedades de resistencia y durabilidad.Se 

emplea fundamentalmente unido a arena o grava con el 

prop6sito de ligar superficies o formar masas monol! 

ticas. 



su proceso de fabricaci6n se realiza en base a la ex 

tracci6n de piedra caliza de las �anteras, la cual 

es triturada, homogenizada y procesada en molinos de 

crudo hasta quedar convertida en un polvo fínisi mo. 

Seguidamente el polvo es colocado en hornos a tempe 

ratura 1300 º C obteni�ndose el clinker (3) .Finalmente 

se le agrega 5% de yeso mediante molienda hasta obte 

ner el cemento listo a ser utilizado. 

I.4 Situaci6n del Cemento en el Perú

La Producci6n del cemento en el país se encuentra di� 

tribuída en cuatro zonas : Costa Central, Norte, Si� 

rra Central-Oriente y Sur, denominadas tambi�n Zonas 

A, B, c y D respectivamente. Estas se distribuyen en 

el mercado nacional, habi�ndose descuidado gran PªE

te de la zona del oriente. 

Las fábricas que existen son cinco ¡ estando ubicadas 

de la manera siguiente : 

ZONA A :  COSTA CENTRAL 

Es la zona de mayor importancia industrial, En e� 

ta zona, se ubica la Fábrica "Cementos Lima S.A."que 

es la pionera en el pa!s, dado que se inici6 en 1916 

como Compañia Peruano de Cementos Portland para de� 

pu�s convertirse en 1967 mediante capitales suizos -

en Cementos Lima S.A. Esta fábrica tiene 2 plantas 

una en Atocongo y otra en Chilca, las cuales abaste 

cen Lima, Callao, Ica y Ancash (hasta Chimbote). 

ZONA B ;  NORTE 

Esta cubre los mercados m�s importantes desde T� 

(3) Material semi-elaborado del cemento.Exportable.



bes-Piura hasta Chimbote,incluyendo los departamentos 

de Cajamarca y Amazonas. Estos �ltimos son muy pequ� 

ños en cuanto a sus v6lumenes de construcci6n. Su al 

canee tiene un diámetro de 400 kms., considerado como 

de condiciones antiecon6micas por efectos de altos 

fletes de transporte. Sin embargo se favorece en PªE

te por el hecho de que la �ona más densa en vol�enes 

de construcci6n está comprendida en un circulo no ma 

yor de 150 kms. de diámetro. 

Esta zona es abastecida por la fábrica de Cemento 

Pacasmayo S.A •• , localizada en el Puerto de Pacasmayo 

(La Libertad) ,fundada en el año de 1955,iniciando sus 

operaciones con una capacidad te6rica instalada de : 

360,000 TM/año y con una capacidad Práctica de unas: 

330,000 TM/año. En la actualidad Cemento Pacasmayo , 

cuenta con una capacidad instalada de 990,000 TM/Año. 

Asímismo,en esta zona operada otra fábrica que estaba 

ubicada en Chiclayo pero la cual tuvo que suspender 

sus actividades por falta de mercado. 

ZONA C :  SIERRA CENTRAL - ORIENTE 

Esta zona es abastecida por la planta Cemento An 

dino S.A. que se encuentra ubicada en Condorcocha cer 

ca de Tarma (junín), iniciando sus operaciones en J� 

lio de 1958. Su capacidad instalada actual es de : 

430,000 TM/Año. Abastece Jun!n, Huánuco, Pasco,Huanc� 

velica, Ayacucho, San Martín y Loreto y en un 15% el 

consumo de Lima y Callao. Su mercado está concentrado 

en un área no muy extensa Departamentos de Jun!n y 

Paseo). Esta planta cuenta con el promisor beneficio 

del abastecimiento de combustible barato ya que el g� 

seoducto pasa por sus vecindades. 



ZONA D SUR 

Cubre la zona que sirve el ferrocarril del Sur, 

desde Mollendo hasta Cuzco llamado comunmente El Sur 

Grande y con extensi6n a Moquegua y Tacna. En esta zo 

na existen dos plantas 

• La de "Cementos Sur S.A." que está lacalizada en Ju

liaca (Puno) y que comienza a funcionar en 1963, a

basteciendo a Puno, Cazco, Madre de Dios, Ayacucho,

y Apurimac •

• La otra planta localizada en Arequipa es "Cementos

Yura" y fue instalada en 1965 por la Junta de Reh�­

bilitaci6n y Desarrollo de Arequipa, para abstecer

a Arequipa, Moquegua y Tacna; contando con una cap�

cidad instalada actual de 480,000 TM/año.

I.5 Características de la Oferta y Demanda de Cemento

A través de la vida de la Industria del cemento -

en el Perú, ésta se ha visto acompañada de una tenden 

cia ascendente, implícita por el desarrollo econ6mico 

y poblacional del país. Sin embargo ha tenido que a 

frontar altibajos propios del mercado del cemento que 

han afecto significativamente la oferta y demanda del 

producto. En consecuencia, analizaremos las series 

cronol6gicas disponibles a fin de describir el compoE 

tamiento de la oferta y demanda del cemento en el Pe 

rú. 

1.5.1 Oferta del Cemento 

La oferta del cemento en el Perú obedece a las 

exigencias de la demanda en base a dos aspectos 

importantes. El primero, debido a que el prom� 



dio hist6rico de la capacidad de planta no a al 

canzado el 100% de utilizaci6n, y segundo porque 

el objetivo de las cementeras es el ge abastecer 

el mercado local restr.igiendo las exportaciones 

si fuera necesario. Además si analizarnos la pro 

ducci6n hist6rica, �sta ha venido creciendo a me 

dida que ha crecido la producci6n de construccio 

nes. Por otro lado los fen6menos institucionales 

tales corno la realizaci6n de grandes proyectos y 

los fen6rnenos aleatorios tales corno terremotos o 

catástrofes han influido sustancialmente en in 

crernentar la demanda. En este sentido, la oferta 

de cemento se acondiciona hist6ricarnente a su de 

manda. 

En el período 1950 a 1960 el uso de planta s6lo

alcanzaba el 50% de la capacidad instalada.Es d� 

cir, se enfrentaba a un mercado insuficiente que 

creaba grandes problemas a los productores de c� 

mento y eso que en épocas anteriores a esta déca 

da la situaci6n fue peor. Sin embargo la produ� 

ci6n de cemento de 1950 a 1962 creci6 en más del 

100% lo que significa un contínuo aumento de de 

manda. Podernos apreciarlo en la serie hist6rica 

de producci6n que se presenta en el Cuadro I.l , 

que nos muestra una tendencia ascendente, obseE­

vándose períodos de mayor y menor crecimiento. 

Hasta 1962, la producci6n creci6 lentarnente,para 

luego estabilizarse en un nivel alto que obedece 

al incremento de la demanda a consecuencia de u 

na mayor demanda de viviendas por el incremento 

de pueblos marginales. Por otro lado, en 1965 se 

produce un período de auge corno consecuencia de 

la política de construcci6n del gobierno de Be-



CUADRO N ° I. 1 

PRODUCCION HISTORICA DEL CEMENTO PORTLAND 

�o PRODUCCIO� (TM) VARIACION POR 

CENTUAL 

1950 331,297 
1951 368,351 11.18 
1952 371,256 O. 79
1953 449,269 21.01 
1954 482,664 7.43 
1955 544,566 12.83 
1956 551,934 1.35 
1957 545,138 (1.23) 
1958 604,941 10. 9 7
1959 582,027 (3.79)
1960 599,690 3.03
1961 599,499 O .o 3
1962 700,568 16.86
1963 754,056 7.63 
1964 813,445 7.88 
1965 1'016,813 25.00 
1966 1 1 074,611 5.68 
1967 1'087,556 l. 20
1968 1'108,836 1.96
1969 1'137,036 2.54
1970 1'144,368 0.64
1971 1'465,866 28.09 
1972 1 1 619,892 10.51 
1973 2'360,405 45.71 
1974 1'918,775 (18. 71) 
1975 1'932,185 O. 70
1976 1'972,671 2.10
1977 1'969,609 0.16
1978 2'047,348 3.95
1979 2'087,841 1.95

Fuente Anuario de Miner!a. 



launde. Más en los años finales de la d�cada de 

los 60, la producci6n se estacionaliza con incre 

mentes pequeños. Pero es a partir de 1970 que 

con el gobierno de la primera fase, se logra la 

máxima producci6n a consecuencia de la construc 

ci6n del gran Proyecto Chira-Piura que demand6 -

grandes vol1'.imenes de cemento al igual que el Ole 

oducto Nor-Oriente. 

En cuanto a las variaciones de la oferta de ce -

mento se puede afirmar que es fluctuante e ines 

table ya que se ve afectada por las variaciones 

de las variables rnacroeconómicas. (Ver Cuadro I.1) 

Además la trayectoria de las variaciones de la 

producci6n demuestra períodos de auge y estanc� 

miento ocasionados generalmente en los cambios -

de gobierno y en aquellos momentos en que se ha 

ya visto afectada la economía del pa1s por rnedi 

das econ6rnicas drásticas adoptadas por el nuevo 

régimen; por ejemplo, el alza de precios de ins� 

rnos energ�ticos. Otro fen6rneno que contribuye a 

elevar la producci6n en esta d�cada fue el sismo 

de 1�70 que implic6 rehabilitar a la costa cen 

tral. Esto trajo como consecuencia que las fábri 

cas comenzaran a utilizar sus plantas al 100% de 

su capacidad instalada. 

I.5.2 Demanda del Cemento

La demanda del cemento en el Perú queda enrnarc�­

da dentro del sector econ6rnico de la construcci6n 

corno demanda derivada. En tal sentido analizarnos 

el comportamiento hist6rico de este sector y co� 

cretarernos su producci6n, es decir, las obras 

construidas. (Se ha tomado el período 1965-1978,



A.ROS 

1950 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
19 76 
1977 
1978 
1979 

CUADRO N º 
I. 2 

PRECIOS DEL CEMENTO 
(S/. x KG.)

PRECIO REAL 

11.65 
10.57 
15.16 
14. 80
15.28
14.80
16.39
15.91
15.27
14.01
13.38
13.57
14.39
13.57
12.35
12.32
11.59
13.79
12.97
13.25
12.55
11.93
11.39
10.71

9. O 3
9.31

10.44 
9.89 

14. 39
15.91

VARIACION PORCENTUAL 

- 9. 20
43.42

- 2. 37
3.24

- 3.14
10.74

- 2. 9 3
- 4. 02
- 8.25
- 4. 49

1.42
6.04

- 5.69
- 8.99
- 0.94
- 5.92
18.98

- 5. 94 
2.16
5.28

- 4. 94
- 4. 52
- 5. 97
-15. 6 8

3.10
12,14

- 5.26
45.50
10.56

FUENTE Construcci6n a partir de los precios del ce 
mento del Anuario del Ministerio de Industria 
• Deflactado por el Indice General de Precios

base 1973.



por no disponer de mayor informaci6n). 

Las obras de construcci6n son ejecutadas por enti 

dades p!llilicas y privadas, siendo las obras priv� 

das mayores que las p!llilicas en el periodo anal! 

zado. A su vez se observa que el nivel de constru� 

ci6n del sector privado es bastante alto en com 

paraci6n al del sector p!llilico. Del mismo modo en 

el sector privado resalta el rubro de construcci6n 

de viviendas mientras que en el sector p!llilico son 

mayores las obras licitadas que las viviendas,ésto 

por razones obvias (ver cuadro I.3/I.4.). 

En el periodo 1969-1974 las construcciones p!llili 

cas mejoraron su participaci6n en la dernanda,para 

luego decrecer en la actualidad. El sector de cons 

trucci6n en términos reales obedece a los cambios 

en la economia nacional, tan es as! que podemos ob 

servar en el cuadro I.3 que surge un auge en la -

construcci6n privada corno consecuencia de un incr� 

mento en la inversi6n en este sector debido al carn 

bio o reformas hechas en el gobierno de las FF.AA. 

de la primera fase (1970-1975). 

Más bien en el período 1976-1978 y 1979 el sector 

construccí6n disminuy6 enormemente, tanto en el -

sector privado como en el p!llilico. Esto se debi6 

a la crisis econ6rnica agudizada en los a1tirnos a 

ños de la década, causado por el fen6rneno inflaci� 

nario recesivo que ha significado que el Estado y 

las familias no tengan poder adquisitivo para se 

guir adquiriendo viviendas propias en términos g� 

nerales, (Ver cuadro I.3/ I.4). 

Por otro lado el mercado delcemento es funci6n di 



CUADRO N º I.3

OBRAS PRIVADAS 
(MILES DE SOLES) 

AftOS OBRAS VIVIENDAS TOTAL 

1965 7,086'068 14,321'514 21,407 1 582 
1966 7,985,575 16,084 1 538 24,070'113 
1967 5,704'708 12,655'039 18,359,747 
1968 10,174'897 8,579 1 643 18,754,540 
1969 8,829'255 6,691,907 15,521'162 
1970 10,453'377 8,012 1 039 18,465 1 416 
1971 13,421,421 11,661'606 25,083'027 
1972 9,625'924 8 I 2 80 I o 89 17,906,013 
1973 14,978,291 12,815 1 662 27,793 1 953 
1974 17,390'666 14,437'013 31,827'679 
1975 13,075'838 9,729,104 22,804'942 
1976 8,377 1 368 5,986,295 14,363'663 
1977 6,865'610 4,332'244 11,197'854 
1978 4,959'547 3,184'982 8,144!529 

CUADRO N º I. 4

OBRAS PUBLICAS 

AftOS OBRAS VIVIENDAS TOTAL 

1965 8,443'959 1,218'593 9,662 1 552 
1966 6,232'805 708 1 340 6,941,145 
1967 2,185'442 409 1 655 2,595,097 
1968 1,655 1 995 271'003 1,926 1 958; 
1969 2,082'625 436 1 116 2,518'741 
1970 2, 870' O 32 756'187 3,626 1 219 
1971 3,977'588 982'991 4,960'579 
1972 4,182'848 815 1 917 4,998'765 
1973 3,583'833 438'122 4,021 1 955 
1974 3,898,654 433'663 4,332'317 
1975 2,780,547 317'931 3,098'478 
1976 3,356 1 218 240 1 869 3,597 1 087 
1977 3,258'606 175 1 780 3,434 1 486 
1978 1,867'873 10'018 1,877'891 

Fuente Instituto de Investigaci6n y Fomento Minero. 



recta de la variable ingreso que está condicionada 

al costo de vida. y que conduce a las familias a u 

sar su presupuesto entre alternativas de satisfac 

ci6n, efecto que contrae la demanda de cemento de 

parte de las familias. 

Asimismo, otro factor importante que condiciona el 

mercado del cemento es el sector externo, o sea la 

incidencia en la importaci6n � exportaci6n. Este 

mercado se encuadra básicamente dentro de una Eco 

nomia de Exportaci6n. Para incluir este factor, se 

ha estimado la demanda interna aparente (Ver cu� -

dro I.5) expresada como el consumo aparente del p� 

is. Es importante anotar que en la actualidad las 

cementeras que exportan lo hacen por contar con e� 

cedentes ya que como se ha mencionado anteriormen 

te, lo principal es abastecer el mercado local. 

En el mismo Cuadro, se muestra la demanda en estos 

t�rminos, pudiéndose observar una tendencia creci­

ente en todo el periodo (1950-1979). A su vez se � 

precia que las importaciones han sido significati­

vas hasta 1967, especialmente en los años 1962- a 

1967. Luego comienza un período de expansi6n de las 

exportaciones hasta 1969, lo que implica el incr�­

mento sustancial de la producci6n nacional decemen 

to. 

De 1968-1979 se restringe la importaci6n de cemen­

to, siendo ésta casi nula aunque el 1976 se realizó 

una importaci6n de 58,593 TM por no poder abastecer 

el mercado local. Desde aquel año no se ha vuelto 

a importar cemento. 

Las exportaciones de cemento han incentivado enorme 



CUADRO N º I.5 

DEMANDA INTERNA APARENTE (DIA) 

(TM) 

A�OS PRODUCCION EXPORTACION IMPORTACION DIA 

1950 331,297 542 53 330,808 
1951 368, 351 38 7,902 376,215 
1952 371,256 8 52,374 423,622 
1953 449,269 2 90,577 539,824 
1954 482,664 213 28,372 510,823 
1955 544,566 2,350 16,732 558,948 
1956 551,934 54,581 606,515 
1957 604,941 1 41,236 586,373 
1958 582,027 12 15,256 620,185 
1959 599,690 3,896 585,924 
1960 599,499 591 8,414 607,513 
1961 700,568 1,314 18,161 616,346 
1962 754,056 71 21,809 722,306 
1963 813,445 16 11,559 765,599 
1964 813,445 22,970 836,415 
1965 1'016,831 57,823 1'074,654 
1966 1'074,611 5,302 154,738 1'224,048 
1967 1'151,000 14,000 38,000 1'175,000 
1968 1 1 079,000 28,000 1'069,000 
1969 1'130,000 88,000 12,000 1'054,000 
1970 1'172,000 46,000 10,000 1'136,000 
1971 1'472,410 21,659 1'450,751 
1972 1'632,293 46,914 1'585,379 
1973 1 1 704,700 59,578 1'645,122 
1974 1'904,182 7, 139 1 1 897,043
1975 1'932,185 1'932,185
1976 1'972,671 3,000 58,593 2'028,264
1977 1'969,609 55,538 1 1 914,076
1978 2'047,348 294,317 1'753,031
1979 2 1 087,841 334,210 1'753,631

Fuente Instituto de Investigaci6n y Fomento Minero. 
Superintendencia de Aduanas. 
Inforrnaci6n tornada en CAPECO. 



mente a la industria del cemento, siendo éste expoE 

tado especialmente al vecino país del Ecuador y Bo 

livia entre otros cercanos (fronterizos). 

Respecto � la cornP.rcializaci6n, las empresas produ� 

toras de cemento distribuyen la producci6n a través 

de diferentes entidades de cornercializaci6n, siendo 

la de mayor significaci6n los distribuidores rnay� -

ristas, lo� que a su vez abastecen a sub-distribui­

dores y/o minoristas corno ferreterías o dep6sitos • 

La empresa también puede realizar ventas directas. 

Si se trata del sector privado se harán a compañías 

constructoras o a ingenieros contratistas. Si es el 

sector ptiblico, la venta directa se realiza en pla� 

ta y está destinada a Obras del Estado que se ejec� 

tan por el sistema de administraci6n o licitaci6n a 

cargo del contratista. 

Otro canal de comercializaci6n importante es la ven 

ta para la exportaci6n que en la actualidad la rea 

lizan todas las empresas productoras de cemento. F! 

nalmente es importante acotar que los márgenes de -

comercializaci6n tienen cierto control debido a la 

oficializaci6n de los precios del cemento ocasion�n 

do que estos difieran en funci6n del Costo de Trans 

porte y Costo de Envase. 

I.6 La Industria del Cemento dentro de la Política Econ6rni

ca 

El objetivo de esta secci6n es simplemente de si -

tuar a la Industria del Cemento dentro de la Política 

Econ6rnica del país. Asimismo, se resaltará la década 

del 70 por cuanto recién en este período es que se pla� 



tean objetivos que afectarían a la Industria del Ce 

mento. 

Dentro del Plan de Industrias planteado por el 

Gobierno en la d�cada del 70, se propuso como obj� 

tivo el de modificar la estructura industrial arm6 

nico permanente y autosostenido. Para lograr �sto , 

se estableci6 que el Estado debería de participar -

como gestor administrador del desarrollo industrial, 

en especial en la rama de Industrias Básicas(en la 

cual se encuentra la Industria del cemento) .De esta 

�anera como se consider6 que el Estado era el tinico 

capáz de orientar el desarrollo de la economía ha 

cia las metas de transformaciones que el pa!s requ� 

ría se decidi6 que hubiese mayor participaci6n de 

capitales nacionales. Fue por este motivo que el E� 

tado fue adquiriendo en forma programada las acci� 

nes de las compañías de cemento con un mínimo del -

50% del total de las acciones (4). 

Por otro lado, el Gobierno tenía planeado para 

algunos sectores econ6micos una serie de proyectos 

tales como : 

Para el Sector Vivienda 

• Ejecutar proyectos de urbanizaciones popul� -

res con construcci6n de unidades habitaciona

les de nivel m!nimo •

• Incentivar la Industria de la Construcci6n y

por ende la Industria de los Materiales de

Construcci6n ya que sin su eficáz desarrollo

no sería posible el mejoramiento de la vivien

da.

(4) Plan Nacional de Desarrollo 1971-1975. Plan
Global. VOl.I. Cap.VIII.Pag.113.1971.



Para el Sector Turismo : 

Creaci6n de Infraestructura adecuada que conci 

te el interés turístico. 

Para el Sector Educaci6n : 

• Construcci6n de Locales Escolares.

Para el Sector Salud : 

• Construcci6n de Centros de Salud y Hospitales.

L6gicamente ésto implicaba una gran demanda de c� 

mento y una necesidad de monitoriar en forma adecuada 

el desarrollo de la Industria del Cemento a fin de p� 

der lograr todos los objetivos propuestos por el Go -

bierno. Es así que la Industria del Cemento fue adqui 

riendo mayor importancia aunque al final de la década 

los logros no hay.an sido considerables. En la actuali 

dad, se están realizando las gestiones para la devol� 

ci6n de las compañías de cemento a sus antiguos due -

ños. 



CAPITULO II 

ALGUNAS CONSIDERACIONES TEORICAS 

Como se ha podido apreciar en el Capítulo I, la de­

manda de cemento se califica como una demanda derivada 

del sector de la construcci6n. Por otro lado, la deman 

da ha tenido un continuo aumento a través del tiempo que 

significa que se vive dentro de un mundo dinámico de don 

de se pueden expresar como un continuo proceso de aj� 

te que tiene por finalidad el satisfacer todas las nece 

sidades del mercado o sea llegar al equilibrio.Asimismo 

al igual que los sucesos pasados, también son importa�­

tes los fen6menos institucionales y los fen6menos alea 

torios que serán expresados en el modelo mediante varia 

bles artificiales. 

Todos estos aspectos serán plasmados en un modelo -

en base a la Teoría de Ajuste Parcial explicada por M. 

Nerlove ya que el modelo de Nerlove es puramente dinámi 

co, lo que nos acercaría a una situaci6n más real y que 

además abarcaría un período a largo plazo. Sin embargo, 

para poder determinar si el modelo es bueno y si sus e� 

timaciones son válidas, se debe establecer el método de 

estimaci6n que se utilizará en el trabajo y las t�cni -

cas de selecci6n. 

Por tal motivo, en este capítulo, se expondrán los 

principales lineamientos e hip6tesis del m�todo de esti 

maci6n que se usará; la importancia y utilizaci6n de 

las variables artificiales; las pruebas econom�tricas de 

significaci6n y finalmente se procederá a presentar la 

teoría correspondiente al modelo de ajuste parcial de M. 

Nerlove del cual se basará nuestro modelo. 



II.l El Método de Estimaci6n

La estimaci6n de un modelo se entiende como un 

proceso que nos llevará a obtener los parámetros 

de las relaciones en la que se especifica el mode 

lo suponiendo el uso de una técnica o método de -

estimaci6n. 

El método básico que se utilizará en este tra 

bajo es el conocido por el nombre de MINIMOS CUA­

DRADOS ORDINARIOS (MCO) o también conocido con las 

siglas OLS (Ordinary Least Squares). 

En esta consideraci6n que el objetivo de esta 

secci6n es revisar en forma bastante apretada los 

principios de este método en la versi6n más gen�­

ral y simple del mismo, o sea el modelo lineal g� 

neral (MLG). Cabría mencionar que la revisi6n de 

los principales aspectos te6ricos del MLG ,sigue 

lo expuesto por Johnston (5). 

II.I.1 Modelo Lineal General (MLG)

Si existiera una relaci6n lineal exacta en 

tre una variable dependiente Y y (K-1) variables 

explicativas, Xi , esto es

Y =  f (X1 (2.1) 

Si además de lo anterior nos encontramos con una 

(5) Johnston,J. Econometric Methods 2nd.edition
Me Graw-Hill • 1972.Pag.135-49.



muestra de "n" observaciones para las variables de 

la relaci6n (2.1) para la iésima observaci6n, ésta 

estar!a dada por 

(2.3) 

Es decir (2.3) respecto a (2.2) deberá incluir un 

término de perturbaci6n (U) en raz6n de que a nivel 

emp!rico es casi imposible que la relaci6n (2.2)sea 

exacta. 

Matricialmente (2.3) puede ser representada de 

la siguiente manera, siendo su forma compacta la -

siguiente 

y
= X B + u (2.4) 

(nxl) (.nxk) (kxl) (nxl) 

yl 1 X21 • • • • XKl bl º1

y2 1 X22 • • • • XK2 b2 º2
:. ... 

1 

II.1.2 Hip6stesis del MLG

Los supuestos básicos en el que se susten­

ta el modelo lineal general son : 

i) La esperanza o valor esperado de los términos de

perturbaci6n es igual a cero, esto es,

E ( U. ) = O 
1 



ii) Cada término de perturbaci6n tiene varianza cons

tante e igual y las covarianzas de los términos

de perturbaci6n tomados de dos en dos son nulos.

Este supuesto garantiza la ausencia de los pr�

blemas de heteroscedasticidad y autocorrelaci6n

respectivamente.

En otros términos lo anterior significa que

E (U 2 . 
1 

= 6
2 

u i = 1, 2, •••• n 

E (UiUj) = o i,j=l,2, •••• n

iii) Las variables X .. (i•l, 2, ••• k ; j=l, 2, .•• n)
1) 

no son variables aleatorias, son siempre val�­

res fijos o más claramente no están unidos al

término aleatorio.

iv) La matr!z de informaci6n, esto es, la matriz X

tiene rango igual a K, donde K es el ntimero de

regresores del modelo, el cual siempre tiene -

que ser menor que el ntimero de observaciones -

(n). Lo anterior garantiza que el rango de la

matr!z X'X es K o que el determinante de (X'X)
-1sea mayor que cero, y por lo tanto existe(X'X) 

v) El último supuesto se refiere a las pertubaci�

nes y es simbolizada por:

ui _.. N ( O , 6" � )

Es decir, la variable aleatoria U. se distribu 
1 -

ye con media igual a cero y varianza constante. 

II.1.3 El Método de los Mínimos Cuadrados Ordina-

ríos 



Cuando el modelo lineal está especificado a una 

muestra determinada, la expresi6n general dada en -

la ecuaci6n (2.3) se convierte en 

Y = X B + e (2.5) 

donde : 

Í3 = es el vector de los estimadores de B. 

e =  es el vector de los estimadores de U o 

tambi�n errores observables. 

El m�todo de los mínimos cuadrados consiste en 

minimizar la suma de los errores al cuadrado con -
-respecto a By de esa forma encontrar el vector in 

.- -

cognita B en funci6n de los valores de X e Y. 

L 
i=l 

de'e 

2e. 
1 

= e'e = (Y - XB) < y - XB) 

.,......_ ......... ...... .......... 

= Y l Y- B'X'Y - Y'XB + B'X'XB 
- - ......

= Y'Y- 2B'X'Y + B'X'XB 

= - 2X'Y + 2X'XB = O

De donde se deduce que la condici6n de primer or -

den es : 

(X'X) B = X'Y 

Asimismo, la condici6n de segundo orden para un mí 

nimo se cumple. 

Los estimadores mínimos cuadráticos del modelo 

expresado en (2.4) serán : 

B = (X'X)- l X'Y ( 2. 6) 



Por otro lado, las características más relevan -

tes de los estimadores mínimos cuadráticos son : (6)

(i) el de ser estimadores insesgados o no teden

ciosos, esto es

E('B)= B 

(ii) son eficientes, ya que dentro de los estima

dores insesgados son los de menor varianza.

Var ( B) =l (X'X)-l
u 

II.2 El Uso de las Variables Artificiales en el Modelo -

Lineal General 

Una variable artificial es por naturaleza una -

variable creada artificialmente. Los valores que e 

lla adopta son O y 1 y el objeto de introducirlas 

dentro de un modelo es detectar algunos efectos del 

orden temporal (esto, es diferenciar subperíodos en 

los cuales es vigente o no una ley; años pre y post 

devaluatorios, años de guerra y paz) que puedan ha 

ber influído en los valores de las variables inde -

pendientes alterando de esta forma el comportamiento 

normal de las variables. 

Por ejemplo, si desearamos estimar la relaci6n 

que existe entre el volumen de las importaciones p� 

ruanas (M) y el nivel de producto (PNB) de la econ� 

m!a durante un período tal como 1950-1977 y además 

contamos con la informaci6n de que en dicho per!odo 

(6) Para una demostraci6n de estas propiedades (i)

y (ii) ver Goldberger,A.J.TEORIA Econom�trica
Ed.Tecnos. Madrid. 1970. Cap.7.



por lo menos tres devaluaciones han afectado la eco 

nomía en 1959, 1967 y 1976, la introducci6n de la -

variable artificial en los modelos evitaría que en 

los valores que las variables adoptan en esos años 

anormales puedan influir en la relaci6n normal de las 

variables M y PNB. 

En concreto, para el ejemplo planteado,la intr� 

ducci6n de la variable O y 1 permitirá la difere� -

ciaci6n entre períodos con el objeto de permitir u 

na variaci6n en el intercepto de la relaci6n. 

M = f (PNB) 

La forma general de plantear el modelo que intro 

duce una variable artificial para diferenciar inter 

ceptos en una funci6n sigue las siguientes pautas 

I) si tenemos n observaciones entre las variables

X e Y para un período determinado.

II) si además existe alguna raz6n para suponer que

la relaci6n lineal Y =  f (X) está afectada por

razones ex6genas a partir de Xi>T1; será nece

sario que para el rango Xi�T
1 

sea válida una -

recta, y para el rango Xi>T1 sea válida otra li

nea que tenga diferente intercepto.

III) La expresi6n formal de lo anterior sería

= a1 + b X. + etO 1 

de donde 



i = 1,2,3, .••• n 

son parámetros y donde fundamental -

mente a
0 

/ a1

IV) Ambas rectas, cada una válida para su rango son

obtenidas por el siguiente modelo :

La 

Y. 
l. 

= ªo + b X. o l. 

i = 1, 2 ••• n 

ªo' b o, bl son

{: 
para

D 
para 

+ b1D + et

parámetros y 

X. ' Tl

X. 
l. ) Tl

a +b o o

forma matricial de lo anterior es 

xl

x2

:: .

xs

xs+l

1 

donde 

o ªo

o bo

bl

+ 

1 

1 

1 

: X = T s 1

el

e2

= bl

como sigue: 

Considerando que el ordenamiento de los datos peE 



mite escribir el modelo en la forma compacta tal co 

mo escribimos en la relaci6n ( 2.5) es facil deducir 

que la aplicaci6n del m�todo de los mínimos cuadra­

dos es aplicable al caso. 

En algunas especificaciones de nuestros modelos 

que pretendemos analizar, será introducida una va -

riable artificial en la funci6n demanda de cemento, 

para tratar de cuantificar, cuál es el dislocamie� 

to que sufre la demanda, producto de la implement�­

ci6n de grandes proyectos de inversi6n tales como el 

Proyecto Piura-Chira, el Oleoducto Nor-Peruano y� 

tros causados por el terremoto de Mayo de 1970, lo 

que llev6 a que se tenga que reconstruir gran parte 

del departamento de Ancash. Todos estos hechos fue 

ron implementados a partir de 1971; por lo que en -

nuestro análisis, de 1950-1970, la variable artif! 

cial toma valores cero y de 1971-1979 toma el valor 

de l. 

II.3 Consideraciones sobre la Docimacia de un Modelo Eco

nom�trico 

En esta secci6n, nos referimos a los problemas 

de estimaci6n y contraste de hip6tesis (de una man� 

ra muy general) para medir la Docimacia conseguida 

mediante un modelo econométrico. 

II.3.1 Coeficiente de Determinaci6n Corregido(R
2

) 

Este coeficiente puede interpretarse como -

la proporci6n de la varianza de la variable cuyo co� 

portamiento tratamos de determinar, explicada por la 

influencia lineal de las variables incluídas en el -

modelo (7). 

(7) Explicac.más amplia LECCIONES DE ECONOMETRIA Y
METODOS ESTADISTICOS.Tecnos. 1966. Madrid�



Dicho coeficiente se representa de la siguiente 

manera : 

donde : 

-2
R = 1 - (1 - R) T-1

T-K-1

R2 = Coeficiente de determinaci6n 

R
2 = Coeficiente de determinaci6n corregido 

T = NGrnero de datos 

K = NGrnero de variables explicativas del mode 

lo incluyendo el término independiente. 

Es muy importante indicar que no existe un crite 

rio estricto sobre a partir de qué valor se conside­

ra que existe un buen ajuste del modelo.Si se manifi 

esta valores de 0.8 son poco estimulantes, exigiéndo 

se al investigador, en muchos casos valores superi� 

res a 0.9 e incluso 0.95 y no siendo infrecuentes va 

lores que excedan a 0.98. 

Existen tablas estadísticas que pueden utilizarse 

al respecto aunque suponen una distribuci6n multiva 

riante de las variables del modelo y por lo tanto su 

empleo debe considerarse como puramente orientativo. 

También se ha tabulado la "transformaci6n Fischer" , 

que permite establecer de una forma aproximada inteE 

valos de confianza para un valor dado del coeficien 

te de determinaci6n poblacional. 

II.3.2 El Estadístico Durbin-Watson (D-W)

En todo modelo econométrico no determinista, 

se considera un término de error que recoge el efec 

to conjunto de otras variables explicativas no in 

cluídas, los errores de los propios datos;o los erro 



res de una forma funcional inadecuada. 

Una de las hip6tesis que debe cumplirse para que 

la aplicaci6n del modelo sea correcta es que las peE 

turbaciones no estén autocorrelativas, es decir, que 

los errores de un modelo en un período no vengan in 

fluidos por los errores habidos en otros períodos. 

En caso de presentarse este problema, las conse­

cuencias son: 

I) Se obtienen estimadores insesgados de los parám�

tres aunque sus varianzas muestrales puedan ser

grandes.

II) Si se aplica MCO a un modelo con autocorrelaci6n,

es probable que se obtenga una seria subestima -

ci6n de las varianzas con los coeficientes de re

gresi6n.

III) Obtenemos predicciones ineficientes e inconsiste�

tes, es decir predicciones con varianzas muestra

les innecesariamente grandes.

Existen diversos métodos pa�a probar la presencia

de autocorrelaci6n de un modelo pero el más usado es 

el propuesto por Durbin Watson (8). 

El estadístico está definido por 
T 

D-W = 
tf2

T 
t� 

u2
t

(8) Durbin and G.S. Watson"'Testing for Serial Corre
lattion in Least Square Regressions" Biométrica:­
Julio 1951. 



En donde Ut son los residuos del ajuste del rnode

lo para los diferentes puntos rnuestrales. 

Si el valor calculado par�-D-W es inferior a un 

cierto valor n-w1 se confirma la existencia de auto

correlaci6n positiva, si por el contrario,es superior 

a otro valor D-Ws' podernos admitir la no existencia

de autocorrelaci6n positiva. Por otro lado si DW. < 
l. 

DW < DW
s entonces no podernos afirmar nada concluye�

te al respecto. 

Del mismo modo, si se calcula (4 - DW) y se coro 

para con el límite inferior resultando aquel menor , 

entonces existe autocorrelaci6n negativa. Pero si coro 

pararnos con el límite superior y (4 - DW) > DW entons 
ces no existe autocorrelaci6n negativa. 

Por consiguiente, si encontrarnos que no existe a� 

tocorrelaci6n negativa ni positiva podernos concluir 

que el modelo es 6ptirno y estimable. En cambio basta 

que exista autocorrelaci6n positiva o negativa, el mo 

delo deberá ser corregido ya que ambas autocorrelacio 

nes son a su vez excluyentes. 

Los valores de DWi y DWs han sido tabulados por

Durbin-Watson en las tablas estadísticas que llevan -

sus nombres. 

II.3.3. Contraste de Significaci6n de los Parámetros

Uno de los estadísticos más importantes y 

más utilizado lo constituye el estadístico "t" de Stu 

dent con t-k grados de libertad, que prueba la vali -

déz de los parámetros. 

Se trabaja en base a una hip6tesis nula 



cuyo concepto consiste en postular que la variable o� 

jeto de análisis no resulta explicativa; en otras p� 

labras su inclusi6n no contribuye a explicar la vari� 

ci6n total de la correspondiente variable end6gena ex 

plicada (9). 

La "t" de Student está definida como 

t = 

6¡
.l

Para la realizaci6n del análisis, se toma un ni -

vel de significaci6n que puede ser del 5% o sea un co� 

ficiente de confianza del 95%. Sino existe restriccio 

nes sobre el signo del parámetro, entonces, si 

ltl ) t0.975

se rechazará la hip6tesis nula. Esto implicaría que se 

acepta dicha variable como explicativa. Sin embargo si 

existen restricciones "a priori" sobre el signo,ento!! 

ces se analizará en base a si; 

t > t0.95

Por otro lado, cabe mencionar que los valores cal 

culados se compararán con los valores te6ricos que fi 

guran en tablas estadísticas de distribuci6n "t" mos 

tradas generalmente en los libros de econometría. 

No obstante, esta forma permite s6lo determinar � 

isladamente la significaci6n y validéz de cada parám� 

(9) Bagum,Camilo Introducci6n a la Econometr!a.Cap.LV
Pruebas de Corroboraci6n Emp!rica.1970.Pag.88.



tro en cada ecuaci6n, por lo que no puede aplicarse 

a la significaci6n conjunta de varios parámetros de u 

na misma ecuaci6n. 

A tales efectos es preciso realizar la prueba "F" 

que analiza si el conjunto de variables explicativas 

contribuyen significativamente a explicar o no las co 

rrespondientes variables end6genas. 

El valor de "F" se define como : 

F = 

/ (k-1) 

de donde : 

n = tamaño de la muestra 

k = nG.mero de variables explicativas 

Dichos valores se obtienen del análisis de varian 

za. El concepto nos dice que si las variables explic� 

tivas no contribuyen a explicar las variaciones de "Y" 

entonces su varianza no debe diferir mucho de la va -

rianza residual. Sin embargo si son explicativas, la 

variaci6n de la regresi6n será significativamente ma 

yor que la variaci6n residual. 

Mediante la tabla de Fisher-Snedecor, se puede o� 

tener los datos te6ricos de la distribuci6n "F" ,de� 

cuerdo a (k-1,n-k) para un nivel de significaci6n de 

terminado.Si el "F" calculado es mayor que el "F" te6 

rico,se puede concluir que para dicho nivel de signi­

ficaci6n, el conjunto de variables son explicativas lo 

que le dá valid�z al modelo. (10) 

(lO)Dagum Camilo. Op.Cit.Cap.88. 



I 4 Variables con Retardos Distribuídos I . 

Los modelos con retardos distribuídos son aquellos 

que incluyen dentro de las variables explicativas, v� 

lores rezagados de las variables ex6genas y/o retar -

dos de variable dependiente (end6gena). 

La presentaci6n general con s6lo variables ex6ge -

nas es : 

de donde 

yt 

xt 

X t-s

Variable dependiente 

Variable ex6gena 

Retardos Distribuídos 

xt. s = 1,2,3, ...•. n

de la variable 

Estos modelos reciben el nombre de modelos con re 

tardos distribuídos porque la influencia de la vari� 

ble explicativa sobre la variable dependiente es di� 

truibuída sobre un nGmero de valores pesados de la -

variable explicativa X. 

El nCunero de rezagos puede ser finito o infinito, 

sin embargo tratando de evitar los valores explosivos 

de Yt , asumimos que los coeficientes bi tienen una

suma finita. 

Las variables explicativas con valores rezagados 



son muy importantes en la mayoría de las relaciones e 

con6micas ya que el comportamiento econ6mico de un p� 

ríodo cualquiera es en gran parte determinado por la 

experiencia pasada y los patrones pasados de compoE -

tamiento. En la medida en que nuestra realidad es un 

mundo dinámico de contínuos cambios, evidentemente un 

proceso de ajuste toma tiempo, y la longitud del p� -

ríodo de tiempo depende de la naturaleza del fen6meno 

econ6mico. 

La teoría econ6mica tradicional es mayormente está 

tica, en ella se comparan diferentes situaciones de e 

quilibrio-estática comparativa- asumiendo que los a 

justes de un punto de equilibrio a otro se realizan -

instantáneamente. Los procesos de ajuste y rezagos son 

escasamente discutidos aunque estos rezagos son de im 

portancia primordial para la toma de decisiones. Por 

lo tanto si queremos plantear modelos más realísticos 

acerca del comportamiento econ6mico, debemos incluir 

variables retardadas como explicativas, ya que éstas 

son un camino para tomar en cuenta la longitud del a 

juste en el tiempo y el ajuste del fen6meno econ6mico. 

Los modelos dinámicos han hecho posible el manejo 

de las expectativas acerca del futuro de ciertos even 

tos en un rígido y no muy satisfactorio camino. Esto 

debido a que los modelos con retardos distribuidos re 

flejan un alto grado de empirismo y ante el insatisfac 

torio estado de la teoría econ6mica en la estimaci6n 

de la longitud del período del proceso de ajustamiento 

de un fen6meno econ6mico es que ha implicado un alto 

grado de incertidumbre. 

En la teoría econ6mica donde se ha reconocido la -



importancia de los rezagos distribuídos, no se ha sug� 

rido el ntimero de rezagos que deben incluirse en un mo 

delo. Mas bien el modelo de rezagos es explorado y de 

terminado mediante las muestras observables que se pu� 

den hacer uso. Utilizando el método de aproximaciones 

sucesivas, el cual consiste en estimar varios modelos 

con rezagos, se escogerá el que tenga los mejores aju� 

tes estadísticos y esté de acuerdo con ciertas conside 

raciones te6ricas hechas a priori. 

II.5 Causas que Generan Retardos Distribuídos

Las causas que dan origen a los retardos distribuí 

dos se pueden clasificar en dos tipos (11) 

I) Rigideces

a) De Comportamiento

b) Tecnol6gicas

c) Institucionales

II) Incertidumbre

a) Rigideces de Comportamiento

Entre las motivaciones de comportamiento se debe

mencionar el hábito, la resistencia al cambio, el e

fecto demostraci6n, la formaci6n de nuevos usos,etc.

Estas motivaciones determinan con intensidad varia­

ble, la propagaci6n de una causa en una sucesi6n de

periodos. Ellas se originan en el modo de comportaE

se de los sujetos de la actividad econ6mica que en

nuestro caso serían los consumidores y productores

de cemento.

(11) Dagum,C.Un Modelo Econométrico de Oferta y Deman
da de Energ€ticos;Estudio de un Caso:Mejico, Tri
mestre Econ6mico. 1971 chile. 



b) Rigideces Tecnol6gicas

Las motivaciones tecnol6gicas que dan nacimiento a

modelos con retardo distribuído son, entre otros ,

la existencia de bienes de consumo durables (refri

gerados, cocinas, radios, etc.), que retardan el

cambio considerado econ6micamente más ventajoso; -

los requisitos de ampliaci6n de capacidad instala

da o de recursos humanos, con respecto a las ex! -

gencias de una mayor producci6n,las necesidades de

ampliaci6n de la red existente de distribuci6n,etc.

c) Rigideces Institucionales

Las motivaciones institucionales se encuentran de 

bido a la insuficiente informaci6n del mercado con 

respecto a la estructura de precios y disponibili 

dad de bienes sustitutos y complementarios, siendo 

esto una causa de ajuste mucho menos que instantá 

neo para las fuerzas del mercado. Otra rigidéz ins 

titucional está dada por la política de ventas de al 

gunos productos, mediante cr�dito con plazos o in 

tereses racionales. Del mismo modo, la política 

del gobierno con respecto al insumo básico de la 

construcci6n cemento, crea rigideces en el tiempo, 

la que retarda el proceso de ajuste temporal entre 

las variables sobrevinientes de cambios no esper�­

dos o no previstos en la formulaci6n de dicha polf 

tica. 

II)Incertidumbre

El segundo grupo de motivaciones generador de mode 

los de retardos distribuídos comprende la incerti 

dumbre con respecto al futuro. El volumen de incer 



tidumbre o su magnitud es funci6n decreciente de la 

calidad y cantidad de informaci6n disponible, o sea 

que con informaci6n completa no existe incertidum -

bre. 

Tanto para los consumidores como para los pr� 

ductores, la expectativa del cambio del precio del 

cemento, su estructura esperada, y su varianza rela 

tiva son causas de incertidumbre que generan mode -

los con retardos distribuídos. Cuanto mayor sea la 

incertidumbre de los precios esperados, su varianza 

relativa será mayor ocasionando que los precios ac 

tuales y pasados tengan mucho menos utilidad para -

servir de guia en la toma de decisiones que compr� 

meta al consumo o a la producci6n del futuro. 

Análogas consideraciones corresponden al grado 

de modernizaci6n de las estructuras nacionales PºE

que tiene mucho que ver con el horizonte econ6mico 

de los consumidores y productores. En otras palabras 

a corto plazo y en una situaci6n econ6mica, política 

y social estable, el grado de incertidumbre es míni 

mo. En cambio, a largo plazo y con expectativas de 

inestabilidad, el grado de incertidumbre con respe� 

to al futuro es grande, y en consecuencia, el hori 

zonte econ6mico de los sujetos de la actividad eco 

n6mica es muy corto. 

Finalmente, otra causa de incertidumbre se en 

cuentra en el grado de innovaci6n tecnol6gica, y su 

velocidad de propagaci6n sobre el sistema econ6mico. 

En períodos como los actuales, de rápidos cambios -

tecnol6gicos e innovaciones, las expectativas de de� 

cubrimientos de nuevos tipos de productos y su lan-



zamiento en escala comercial a precios competitivos 

es fuente de incertidumbre que contribuye a reducir 

el horizonte de los sujetos de la actividad econ6mi 

ca directamente involucrados. 

rr.6 Variables Rezagadas Ex6genas 

Si un modelo con retardos distribuidos sólo 

presenta variables rezagadas ex6genas como el que 

especificamos a continuaci6n 

podemos estimarlo aplicando mínimos cuadrados ordi 

narios (MCO) a. la especificaci6n original (2.2) 

Sin embargo dos dificultades son casi seguras 

de que surjan de la aplicaci6n de los MCO. 

I) Si el nfunero de rezagos es muy grande y la

muestra muy pequeña (especialmente en series

de tiempo) puede ser imposible la estimaci6n

de los parámetros, por que el nfunero de gra -

dos de libertad no es el adecuado, llevándose

a salir de los "test" estadísticos tradiciona

les de significaci6n.

II) Se presentarán problemas de multicolinealidad

y fuertes problemas de correlaci6n entre los

valores de la misma variable explicativa,obt�

niendo estimadores sesgados y errores de los

estimadores muy elevados, as! como una mala -

espeficaci6n del modelo.

Para tratar de corregir estos problemas,varios 

métodos tratan de reducir el nfunero de variables re 



zagadas. Uno de ellos es llevado a cabo por irnposi 

ci6n de restricciones sobre los coeficientes bi 1 para

lo cual se construye una variable (Wi)que es una corn

binaci6n lineal de los valores rezagados. 

(2.9) 

De los supuestos que se hagan sobre �stos pesos (W o,

w1, w
2 

•••• Ws) podernos obtener la siguiente distribu

ci6n de rezagos (12). 

a )  Con pesos geométricamente decrecientes. 

b) Rectangular

e) En forma de "V" invertida

(12) Para una presentaci6n más amplia de estos rnode 
los, referirse a Koutsoyiannis.Theory of Econo 
rnetrics. The Mac Millan Press Ltds. London 1977
Cap.l3 

Theil,Henri,Introduction to Econornetrics Prenti 
�-Hall USA l978. Cap. 2l 

Solow, R. W. "On a Farnily of Lag Distributions" E
conornetrica Vol. 2 8. 1960 Pag.393-406. 

-

Johnston,JEconornetric Methods. 2nd.edition. Me. 
Graw - Hill. 1972. Pag. 303 

Jorgenson, "National Distributed Lag Functions" 
Econornetrica. Vol. 34 1966 Pag.135-149' 



w Pesos o 

(A) (B) 

O 1 2 3 ••• tiempo t 

(C) 

O 1 2 3 ••• tiempo t 

•• w
s 

O 1 2 3 4 5 6 tiempo t 

Los valores de estos pesos pueden ser puestos arbitr� 

riamente en distintos modelos con rezagos, de los cua 

les se escogerá el de mayor ajuste en base a considera 

ciones estáticas y te6ricas. 

Pero también estos pesos o ponderaciones pueden 

ser estimados usando por ejemplo la forma polinomial 

de Almon. (13) 

(13)Almon,S."The Distributed Lag Between Capital Appro
priations and Expenditures".Econometrica.Vól.33. -
1965. Pag. 178-199.



rr.7 Variables Rezagadas Ehd6genas 

En el punto II.6 examinarnos los modelos con re­

tardos distribuídos que incluyen solamente valores 

rezagados de las variables ex6genas. En esta secci6n 

examinaremos los modelos que incluyen valores rezag� 

dos de la variable end6gena, entre la serie de regr� 

siones. Los modelos que examinaremos serán el de Ko� 

ck y el de Nerlove. 

II.7.1 Modelo de Koyck

Este es uno de los modelos con retardos dis 

tribuídos de mayor popularidad en las investigacio -

nes econométricas. 

Koyck asume que los pesos o ponderaciones(W.) 

son contínuamente decrecientes siguiendo un patr6n 

de una progresi6n geométrica o sea que los valores -

deXmás cercanos ejercen más influencia sobre la va 

riable dependiente que los más alejados. 

Partiendo de un modelo original donde s6lo 

se incluyen variables rezagadas ex6genas tenernos 

donde U '-'N (o' 
(j 2) 

u 

E (Ui ' Uj) = o (i =I j)

E(Ui X.) = o (j = 1,2, ••• k) 
J 

Según el patr6n de comportamiento supuesto por Koyck, 

tenernos lo siguiente 

= 

= 

= 



Reemplazando estos valores en la funci6n origina1(2.11) 

obtenernos lo siguiente 

Si rezagarnos esta ecuaci6n (2.12) en un periodo y mu! 

tiplicarnos por (+h) y el resultado lo restarnos de la 

ecuaci6n (2.12) llegarnos a la siguiente relaci6n 

Reernplzando Ut - hUt-l por Vt , tenernos

(2.14} 

A la ecuaci6n (2.14 ) se le conoce corno la Transforrna­

ci6n de Koyck. 

Con la transforrnaci6n de Koyck, se evitan dos de 

fectos de los modelos con retardos distribuidos. 

I} Perder grados de libertad ya que todos están

incluidos en Yt-l

II} Evitarnos la rnulticolinealidad, dado que la -

correlaci6n entre Yt-l y Xt es menor que la

que existe entre X y sus valores rezagados.

Sin embargo, el hecho de que aparezcan variables en 

d6genas retardadas entre las variables explicativas 

conlleva a algunas consecuencias negativas. 

I} En la nueva forrnulaci6n, el término de error

Vt = Ut - hUt-l es autocorrelacionado, a p�

sar de que el término de error del modelo o

riginal (2.12) es serialrnente independiente.

II) La variable rezagada Yt-l no es independie�­

te del término de error Vt debido a que :



I yt )-s 

:Y. s/0 y V t 

-# o 

'F o 

Por lo que la aplicaci6n del MCO dará como re 

sultado estimadores sesgados para muestras p� 

queñas. 

III) La autocorrelaci6n de Vt superimpuesta en los

valores de Yt-l los cuales son interdependie�

tes con el t�rmino de error Vt' ocasiona no -

s6lo que los estimadores del MCO sean sesgados 

sino que también sean inconsistentes para mayo 

res muestras. 

O sea que su E {Ut , Vt) � O no desaparece a

pesar de que n--=- {14). 

II.7.2 Modelo de Nerlove

M.Nerlove tratando de evitar las dificultades

que aparecen en el modelo de Koyck, postula el siguie� 

te modelo, basado en una hip6tesis de comportamiento -

diferente {15). 

Segfin Nerlove, existe un nivel deseado de Y en 

el período t, por decir Yx en el per!odo t que depende 

de los valores de X en el periodo t, osea 

{2.15) 

Por otro lado, se da un proceso de ajuste gradual que 

puede expresarse mediante la siguiente ecuaci6n : 

{14) Ver:Koyck,L.M."Distributed Lags and Investment A 
nalysis" North Holland.91954. 

Koutsoyiannis.A.Cap.13.op.cit.Pag.304-310. 



de donde 

(2.16) 

O < h < 1 

Yt
- Yt-l : Cambio actual de la variable

Y realizada en el periodo t. 

Cambio deseado 

h Coeficiente de ajuste 

Reemplazando Y� en la ecuaci6n de ajuste, tenemos: 

Lo que indica que la variable Y en un período cualqui� 

ra t depende parcialmente del nivel de X en ese peri� 

do y del nivel de Y a principio del período. 

La formulaci6n del modelo de Nerlove es similar a 

la formulaéi6n de Koyck ya que ambos modelos incluyen 

las mismas variables (Yt , Yt_1), pero el término de

error del modelo Nerlove no involucra una forma auto­

rregresiva como los términos de error del modelo de -

Koyck. 

En el modelo Nerlove el término de error no tiene 

conexi6n directa con sus valores previos, así que p� 

demos asumir que el nuevo término de error (Vt + hUt)

no está autocorrelacionado; permitiendo este supuesto 

examinar autocorrelaci6n con el estadístico Durbin• 

Watson (D-W), u otros exámenes que puedan ser usados 

(15) Nerlove,M."Estimates of the Elasticities of Suppley
for Selected Agricultura! Commodities"Journal of
Farm Economics.Vol.38. 1956

Nerlove,M."Distributed Lag and Demand Analysis"Agri
cultural Handbook. Washington.
USA. 1958. N º l41.



para medir el grado de autocorrelaci6n en los modelos 

con retardos distribuidos. Si tales pruebas presentan 

que el término (Vt + hUt) es en realidad serialmente

autocorrelacionado, la aplicaci6n de los MCO se de -

rrumba. 

Sin embargo, este método es menos complicado que 

el desarrollado para la formulaci6n de Koyck. Además 

en el modelo de ajuste parcial, el coeficiente (1-h ) 

de la variable rezagada Yt-l tiene una evidente impl!

cancia econ6mica dado que involucra el coeficiente de 

ajuste (h) • 

Informaci6n acerca del valor de h (por ejemplo 

longitud del periodo de ajuste) puede obtenerse dire� 

tamente de los entes de la actividad econ6mica (empr� 

sas) y por ende aplicarse un método de estimaci6n mi� 

ta. En otras palabras, se puede sustituir h* (ex6g�­

namente estimado) y proceder a estimar el modelo. 

H Donde : h valor del coeficiente de ajuste obtenido 

ex6genamente. 

La raz6n de la popularidad de los modelos con re 

zagos es que son muy flexibles, lo que permite la di 

namizaci6n de las relaciones econ6micas, a la vez que 

permite el cálculo de elasticidades de corto y largo 

plazo como también el estimar otros parámetros de la 

teoría econ6mica. 

II.8 Elasticidades de Corto y Largo Plazo

Asumamos que (2.18) es una funci6n de largo pl�­

zo (16) 

(16) Koutsayianis op.cit.Cap.13 Pag.304-310



y b2 
t (2.18) 

Sin embargo la informaci6n disponible son series de -

tiempo de cantidades de corto plazo. 

La estimaci6n de elasticidades de largo plazo pu� 

de formularse a partir de datos de corto plazo; por e 

llo postulamos el siguiente principio 

Porque 

plazo y 

DtL

0ts

allí será 

el largo 

= ( 
DtL

0t-1

la mayor 

plazo en 

h 

) 

o <,s 

coincidencia 

el periodo t, 

corto y largo plazo en años sucesivos : 

h < 1 

entre el corto 

que entre el 

Por sustituci6n en la funci6n de largo plazo(2.18) 

DtL
= 

0ts
= 

D = 

ts 

b o 

b *o

0ts ) 1/(1-h) 
b Pb l �2 = utD o t 

t-1,s 

(1-h) p b l (1-h) y b 2 (1-h) Dh 

t t t-1,s

b lM 

;>2* b3* 
ut

p
t D (2.19) t t-1,s 

siendo esta última relaci6n la funci6n de corto plazo, 

de la cual se puede estimar las elasticidades de corto 

plazo y de largo plazo, Asi de 

b l ( 1-h) = b* 
1 

b2 (1-h) = b* 
2 

h= b* 
3 

Obtenemos 



bl
= b*1

1- b*
3 

b2
= bif

1- bH 

3 

donde 

b� son las elasticidades de corto plazo, y 

bi las elasticidades de largo plazo. 



CAPITULO III 

ESPECIFICACIONES DE LOS MODELOS 

Como se manifest6 en el Capítulo I, este trabajo e� 

tá centrado en el estudio de la oferta y la demanda del 

cemento en la economía peruana para los años 1950a 1979. 

Especif!camente en este Capítulo, nos centraremos en la 

formulaci6n de modelos que permitan representar el com 

portamiento de este mercado nacional. 

III.1 Variables Relevantes

Ante la necesidad de restringir el nfunero de va 

riables explicativas y lograr una mayor operati­

vidad en los modelos y con la finalidad de tener 

un marco te6rico concreto,en el que se considere 

a la variables relevantes para explicar el co� -

portamiento de la demanda y oferta de cemento de 

la economía nacional, se consideran las siguie�­

tes variables : 

Para la funci6n Demanda : 

(3.1) 

DCt = demanda de cemento en T M en el período t.

PCt = precio real del cemento por TM en el per!o

do t ( 17.) • 

{17) Las cantidades reales han sido deflactadas para el 
ca so del precio, por el índice de construcci6n, índice 
de inversiones, deflactor implicito de los cuales se es 
cogi6 el precio real que mejor se ajustaba en nuestras­
regresiones. 



PBI = producto bruto interno real del período t. 

DCt-l = Demanda de cemento del período anterior.

DUM = Variable Artificial 

Ut 
= Variable aleatoria del período t. 

Para funci6n Oferta : 

donde 

set
= Oferta de Cemento en el período 

PCt
= Precio real de la TM de cemento 

ño t. 

(3.2) 

t. 

en el a 

sct-1 
= Oferta de cemento en el período anterior

CT = Costos de la TM de cemento en el período 

t. 

ut 
= Variable aleatoria. 

Las relaciones funcionales anteriores, nos 

muestran las variables relevantes más importantes 

que se tomarán en cuenta para la construcci6n de 

los modelos más adecuados. 

III.2 Tipos de Modelos

Debido a que el tipo de informaci6n estadísti 

co básica para construcci6n y estimaci6n de los -

modelos, están basadas en series de tiempo de ob 

servaciones anuales, dos tipos de modelos serán� 

xaminados : El primero corresponde a los modelos 

estáticos tradicionales y el segundo al de los m� 

delos dinámicos. Estos últimos introducen en for­

ma explícita la variable rezagada que ha de condu 

cirnes a retardos distribuídos con el objeto de -



introducir expectativas no estáticas. Por otra -

parte, en cada tipo de modelo se ensayará las for 

mas lineales y doble logar!tmicas. 

III.3 Modelos Estáticos

Un modelo se denomina estático cuando sus e 

cuaciones contienen variables referidas a un mis 

mo momento del tiempo. Estos modelos son conoci­

dos específicamente por Estático-Hist6ricos, que 

a diferencia de los Estáticos-Ahist6ricos,estos 

no tienen referencia temporal alguna, mientras -

que aquellos utilizan series de tiempo. Los mode 

los Estático-Ahist6ricos utilizan datos de"Cross 

Section" o comúnmente denominado corte transver­

sal en el tiempo. Los modelos estático-hist6ricos 

están integrados por las relaciones funcionales 

cuyas variables están referidas a un mismo mome� 

to del tiempo. El uso de estos llevan impl1cit� 

mente la idea que se está describiendo o expli 

cando un fen6meno dentro del período fijo,que en 

su generalidad se explicita como 

t = 1, 2, 3 •••• T 

III.3.1 Modelos Estáticos de Demanda

Un modelo estático de demanda en su for 

ma más simple, la lineal, se especifica por 

(3.3.) 

t = 1, 2, 3, •••• T 

Este modelo pretende explicar y/o descubrir el 

comportamiento de la demanda en un mismo período 

y por ende los parámetros a
0 

y a1 se asumen como



constantes. 

El mismo modelo puede ser especificado en su 

forma logarítmica : 

(3.4.) 

El motivo de utilizar la forma logaritmica en 

los modelos, no sólo busca la ventaja de selecci� 

nar como ecuaci6n representativa la de mayor aju� 

te sino que tambi�n la de utilizar en forma dire� 

ta la estimaci6n del parámetro a1 en la ecuaci6n

(3.4) como €oeficiente de elasticidad precio de -

demanda ( 18) • 

Un modelo lineal más completo en lo concernien 

te a la especificaci6n de las variables explicati 

vas de la cantidad demandada de cemento es la si 

guiente 

(3.5) 

En este modelo se ha introducido al producto br� 

to interno como variable explicativa de la deman 

da. 

(18) Tomando una función matemática exponencial -
como: Y =  AXb (i), aplicando una transformaci6n
doble logaritmica a dicha funci6n tenemos una ex
presi6n linealizada:

LnY=LnA + bLnX (ii) 
sabemos que el coeficiente de elasticidad de la -
variable Y respecto a la variable X se define co 
mo: N = dY X 

dX • y (iii) 

Encontrando la elasticidad de Y respecto a 
la funci6n matemática (i), tenemos 

N = Abxh- l • X = bAxh = b 

'";:F A:¡i 

X ,  en 



La forma logar!tmica de la ecuaci6n anterior es 

Lo manifestado en el p!e de página (18) permite 

estimar a1 y a2 como la elasticidad precio de la

demanda y elasticidad ingreso respectivaJ11ente. 

El modelo que nos permitirá captar los efectos 

de orden temporal, producidos por cambios estruct� 

rales o ex6genos de la demanda, es el siguiente 

Expresado en su forma logar!tmica, estaría prese� 

tado por : 

Como se puede observar, en las ecuaciones (3.7) y 

(3.8) se ha introducido una variable artificial con. 

su respectivo coeficiente de regresi6n. Por ahora 

basta señalar que la OC servirá para obtener dos -

rectas, cada una válida en cierto rango. En el Cap! 

tulo anterior se analiz6 de manera general la técni 

ca de uso de la variable artificial. 

III.3.2 Modelos Estáticos de la Oferta

Siguiendo la misma técnica y criterios que 

fueron utilizados para introducir las variables ex 

plicativas en los modelos estáticos de demanda se 

. . .  / 
(18) Con lo que se puede afirmar que en una funci6n

exponencial linealizada, como la funci6n (ii),
los coeficientes de las variables explicativas
serán las elasticidades las cuales serán cons
tantes en estos modelos.



III.4

rán construídos los modelos estáticos de oferta. 

Entonces nuestros modelos lineales serán 

set
= bo

+ b1Pet + et (3.9) 

set
= bo + b1Pet + b2CTt + et (3.10) 

set
= bo + b1Pet + b2Det + et (3.11) 

set
= b

0 
+ b1Pet + b2Det

+ b3T + et (3.12)

En la ecuaci6n (3.9) observarnos que la única varia 

ble que explica la oferta de cemento es el precio. 

Te6ricarnente una mayor explicaci6n del modelo se -

lograría introduciendo otras variables (CT), canti 

dad demandada de cemento (De), y la variable ti� 

po (T). Los cuales han sido introducidos en las e 

cuaciones (3.10), (3.11) y (3.12) respectivamente. 

Igualmente, las ecuaciones (3.9), (3.10), 

(3.11) y (3.12) pueden expresarse corno una relaci6n 

logarítmica con la cual obtendríamos los siguientes 

modelos ; estáticos de oferta : 

LnSet
= Lnb

0 
+ b1LNPet + et (3.13) 

LnSCt
= Lnb o + b1LnPet + b2LnCTt + et (3.14) 

LnSet
= Lnb

0 

+ b1LnPCt
+ b2LnDCt + et (3.15) 

LnSCt • Lnb o
+ b1LnPCt

+ b2LnDet + b3Lnt+et (3.16)

Modelos Dinámicos 

En los t�rrninos más simples un modelo dinámico 



es pues aquel que contiene relaciones cuyas varia­

bles están referidas a distintos momentos en el 

tiempo. Es decir, todo modelo que incluye varia­

bles end6genas con retardo son esencialmente diná 

micas. 

En la teoría econ6mica, las variables endóge -

nas o explicadas no recogen instantáneamente el e 

fecto que sobre ellas producen los cambios observ� 
dos o inducidos por las variables predeterminadas 

o explicativas; tampoco se produce todo el efecto

esperado en una unidad de tiempo posterior al de la

presentaci6n de las causas.

Dentro de las causas que dan nacimiento a mode­

los con retardo distribuido, o sea las razones que 

fundamentan que las causas propaguen sus efectos -

en una sucesi6n de periodos se debe principalmente 

a: 

i) Rigideces - de comportamiento

- tecnol6gicas

- institucionales

ii) Incertidumbre:

Puntos que fueron analizados en la manera más deta 

llada en el Capítulo II. 

III.4.1 Modelo Dinámico General

En el presente trabajo, el análisis estará 

basado en los modelos dinámicos propuestos por Ner 

love. (l9)

(19) Para el mejor detalle del modelo de ajuste par
cial de M.Nerlove,ver el Art.original en"Distributed
Lag and Demand Analysis" 1958.



En su forma más general, estos modelos dinámi­

cos pueden representarse por las siguientes ecua -

ciones : 

y* =t 

donde 

(3.17) 

(3.18) 

Yt = Es una variable observada en el peri9d� t. 

Y� = Variable "normal esperada" 

Yt = Variable explicativa del modelo en el p� -

riodo t 

vt,
ºt = Variables estocásticas.

Al conjunto de ecuaciones (3.17) y (3.18)1a lla 

rnarernos forma estructural del modelo. 

El supuesto básico de la ecuaci6n (3.17) irnpl! 

ca que el incremento de la variable independiente 

observada en el período t-1 y el peri6do t es una 

proporci6n de la diferencia de la variable indepe� 

diente observada en el periodo t-1 y la variable -

independiente de equilibrio de largo plazo en el 

periodo t (Y�). Dentro del mismo supuesto, K, de

ber!a ser aceptada corno un�oeficiente de ajuste 

por la ecuaci6n (3.17) dado que, cuando el cóefi -

ciente de ajuste torna un valor de cero (O) no ocu 

rre ninguna variaci6n a corto plazo de la variable 

explicativa es decir que Yt es igual a Yt_1•



Si el coeficiente de ajuste toma el valor de u 

no (1), esto implicaría que la variable indepe� 

diente observada del periodo t es igual a la varia 

ble independiente de equilibrio de largo plazo, es 

decir Yt = Y�

En la expresi6n (3.18) Yt es considerada como

la variable independiente de equilibrio a largo 

plazo, relaci6n que no puede ser estimada en forma 

directa, en raz6n de que la variable Y� no es una 

variable observada. Sin embargo esa posibilidad p� 

dría evitarse si se explicita un supuesto que rel� 

ciona la variable observada Yt con la variable de

equilibrio a largo plazo del periodo t. 

Sustituímos la ecuaci6n (3.18) en la ecuaci6n 

(3.17) y tendremos la ecuaci6n (3.19) 

Lo que nos puede permitir estimar en forma di 

recta en raz6n de que no existe ninguna variable 

que no sea observable. 

En la ecuaci6n (3.19) se observan los términos 

residuales aleatoriamente distribuidos (Vt + KUt)

es decir formados por la suma de los componentes� 

leatorios, una que corresponde a Vt de la ecuaci6n

(3.17) más otro término aleatorio que corresponde 

a la ecuaci6n (3.18) para el cual se supone la no 

existencia de autocorrelaci6n. Por lo tanto, la e 

cuaci6n (3.19) puede escribirse como: 



donde 

KC o

d
2 

= ( 1-K) 

KC l

La ecuaci6n (3.20) recibirá en adelante el nombre 

de forma reducida del modelo. 

El supuesto de la no existencia de autocorrela 

ci6n se fundamenta en las siguientes asunciones 

i) Que los t�rminos residuales de las ecuaciones

(3.18) y (3.17) sean independientes entre sí e i�­

dependientes de las variables explicativas Xt. En

estas condiciones no existirá ninguna dependencia 

en.�re el residuo Wt y la variable rezagada (Yt_1).

ii) Igualmente debe admitirse que el modelo expr�­

sado en la ecuaci6n (3.18)es explicativo, completo

y apropiado, o sea adecuadamente definido para el

caso.

III.4.2. Modelos Dinámicos de Demanda del Cemento

Tomando en consideraci6n lo dicho en el 

modelo dinámico general, partiremos de los modelos 

de demanda estáticos suponiendo dos cosas : 

1) Que los modelos estáticos nos indican la canti­

dad de demanda esperada de equilibrio del cerne�

to de largo plazo en el periodo t (oc:). Pero

como esta no puede ser estimada en forma dire�

ta no se conoce, planteamos la segunda asunci6n



2) El incremento de la cantidad observada entre el

periodo t-1 y el periodo t es una proporci6n de

la diferencia entre la cantidad demandada del

periodo t-1 y la cantidad demandada de equil! -

brío de largo plazo en el periodo t�

M 
- DC l = K (DC t- t

Una vezplanteada la segunda asunci6n (ii) desapar� 

ce la imposibilidadplanteada en (i) y podemos pla� 

tear los modelos dinámicos de demanda, presentándo 

los en su forma reducida. 

(.3.21) 

(3.22) 

(3.23) 

El modelo dinámico general puede ser fácilmente en 

tendido para cubrir un mayor ntimero de variables -

explicativas sin sufrir mayores complicaciones que 

las ya señaladas. Por lo que en las ecuaciones(3.21) 

(3.22) y (3.22) hemos introducido las variables ex 

plicativas : precio (PC), producto (PBI), y la va 

riable artificial respectivamente. 

Planteando las ecuaciones (3.21), (3.22)y(3.23) 

en una relaci6n logar!tmica, los modelos en su for 

ma reducida para cada una de las relaciones seria: 



(.325) 

(l-K)LnDCt-1 + wt (3.26)

A partir de las ecuaciones (3.24), (3.25) y 

(3.26) podernos calcular la elasticidad de largo 

plazo en relaci6n del precio y el ingreso si pre 

viarnente a dicho cálculo se establece el valor del 

coeficiente de ajuste (K). 

El coeficiente de ajuste puede ser obtenido a 

partir del coeficiente de DCt-l en la relaci6n

(3.25) de la siguiente manera 

K = 1 - (1-K) 

Conociendo el valor de K dividiendo los coeficien 

tes que aparecen en (3.25) para las variables PC y 

PBI por K, obtendremos los coeficientes de elasti 

cidad precio e ingreso respectivamente para la fun 

ci6n demanda de largo plazo. 

III.4.3 Modelos Dinámicos de Oferta del Cemento

Si considerarnos a todos los modelos está 

tices de oferta corno que nos indican la oferta es 

perada de cemento de largo plazo en el período t 

(SC�) nos encontraríamos con el mismo problema que 

se present6 en la demanda, ya que éstas no podrían 

ser estimadas en forma directa, en raz6n de que set
no es una variable observable. Sin embargo este 

problema desaparecería si explicitamos un supuesto 



que nos relaciona la cantidad ofertada, observada -

con la cantidad de equilibrio de largo plazo en el 

tiempo t. 

El supuesto que relaciona ambas cantidades es 

El cual nos dice que la diferencia entre cantidad� 

frecida del periodo t-1 y t es una proporci6n (h)de 

la diferencia entre la cantidad ofrecida de cemento 

en el periodo t-1 y la cantidad ofrecida de equili­

brio a largo plazo en el periodo t. Una vez intro­

ducido este supuesto, podemos plantear los siguie� 

tes modelos dinámicos de oferta en su forma reducida. 

Un primer grupo serán lineales 

(3.27) 

(3.28) 

(3.29) 

set
= hbo + hb1PCt + hb2DCt + hb3T+(l-h)SCt-l + wt

(3.31) 

Un segundo grupo serán los modelos dinámicos de o 

ferta expresados en la forma logarítmica. 



(3.33) 

LnSCt = hLnb
0 

hb1LnPCt+ hb2LnDCt + (1-h)LnSCt-l)

+ wt (3.35.)

Podemos ver que en estos modelos dinámicos de oferta 

además de las variables explicativas que aparecen en 

los modelos estáticos (PC, DC, CT, T) aparece la v� 

riable end6gena en un periodo (t-1) como variable ex 

plica ti va. 

Habiendo formulado los modelos estáticos y diná 

micos en forma lineal y logarítmica tanto para la o 

ferta y demanda de cemento, estos servirán para la 

estimaci6n del corto y largo plazo para la economía 

peruana correspondientes al periodo 1950-1979. En el 

siguiente capítulo probaremos los modelos econométri 

cos propüestos. 



CAPITULO IV 

ESTIMACION, ANALISIS ESTADISTICO Y ECONOME 

TRICO DE LOS MODELOS 

IV.l ESTIMACION DE LOS MODELOS

Para la realizaci6n de las estimaciones de los 

modelos, la informaci6n utilizada provino básic� 

mente de la Cfiltlara Peruana de la Construcci6n (CA 

PECO), Ministerio de Industrias y Anuarios de Co 

mercio Exterior. Por otro lado, y seg11n la disp� 

nibilidad, las ecuaciones fueron estimadas con ob 

servaciones anuales del periodo 1950-1979. A su 

vez los valores de las variables reales son a pr� 

cios constantes de 1973. 

IV.2 ESTIMACION DE LOS MODELOS ESTATICOS

En la primera parte de este punto presentar� -

mos los resultados de la estimaci6n de los modelos 

de oferta para después proseguir posteriormente -

con los modelos de demanda. 

IV.2.1 Modelos Estáticos de Oferta del Cemento

En el Cuadro N° 4.l se observa la relaci6n 

de modelos de oferta con sus respectivos resulta­

dos de donde puede observarse qu� el modelo N º l ,

tiene un coeficiente de deterrninaci6n bastante ba 

jo que s6lo alcanza el 31.07% de explicaci6n; aun 

cuando los errores de los coeficientes son pequ�­

ños y por ende su "t" de Student es alta, lo que 

implica poca confiabilidad. A su vez el coeficien 

te de la ecuaci6n que relaciona set con PCt de a



cuerdo a la teoría econ6mica debería ser positivo, 

sin embargo los resultados del modelo son negat! -

vos. 

En la ecuaci6n N ° 2 al añadir la variable DCt 
a

la ecuaci6n anterior se observa que el coeficiente 

de determinaci6n mejora notablemente y alcanza un 

porcentaje de 98.38% lo cual es realmente satisfac 

torio. También puede observarse que la desviaci6n 

standard de los coeficientes así como la "t" de S 

tudent son más significativos. 

En la ecuaci6n N º3 al agregarse la variable(T) 

Tiempo, el modelo de oferta del cemento mejora aún 

más en su coeficiente de determinaci6n alcanzando 

esta vez un 98.63%; pero en contraposici6n a este 

altimo la desviaci6n standard de los coeficientes 

disminuye. 

En el cuadro 4.2 se puede observar de igual ma 

nera las regresiones loga�ítmicas de las ecuacio -

nes de oferta del cemento que tienen característi 

cas similares a las regresiones lineales. 

IV.2.2. Modelos Estáticos de Demanda del Cemento

En el Cuadro 4.3 se presentan las ecuaci� 

nes estimadas de demanda del cemento estáticas. La 

ecuaci6n N º l que muestra la relaci6n lineal entre 

DCt y PCt presenta un coeficiente de determinaci6n

bastante bajo que alcanza la cifra de 39.36% de ex 

plicaci6n, además se observa una desviaci6n stan -

dard de los coeficientes reducida y consecuentemen 

te "t" de Student aceptables. 

Al introducirse en la ecuaci6n, la varia-
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ble PBI la nueva ecuaci6n ve mejorado su grado de 

explicaci6n hasta un 95.06 % aunque sus errores� 

tandard de sus coeficientes y su estadística no 

sean nada aceptables, salvo en el caso de la varia 

ble introducida. 

Seguidamente procedernos nuevamente a introdu 

cir una variable artificial (Dummy) en la ecuaci6n 

N º3 donde se observa que el coeficiente de deterrni 

naci6n se incrementa en un 97.47% de explicaci6n 

mejorando también la significaci6n de los coefi -

cientes de sus parámetros 

En el cuadro 4.4. se muestran las relaciones 

del cuadro anterior pero logarítmicas. Estas deta 

llan las mismas características que las lineales 

lo que implica que a medida que se va introducie� 

do más variables, el coeficiente de deterrninaci6n 

muestra una mejoría. Sin embargo en este caso es 

de indicar que la Prueba t de los coeficientes se 

ve disminuida a raz6n poco confiable. 

En general, puede manifestarse que estos rno 

delos estáticos de demanda y oferta del cemento -

al tener una especificaci6n en un mismo momento en 

el tiempo, no son una representaci6n adecuada de 

la realidad. Raz6n por la cual estas regresiones 

ven limitadas sus explicaciones. Por tal motivo no 

hacernos un análisis serio y minucioso de sus resul 

tados y directamente los descartarnos corno posibles 

modelos representativos de oferta y demanda del ce 

mento. 

IV.3 ESTIMACION DE LOS MODELOS DINAMICOS



Habiendo realizado las estimaciones de los mo 

delos estáticos, corresponde seguidamente analizar 

las estimaciones de los modelos dinámicos de ofer 

ta y demanda del cemento. 

IV.3.1 Modelos Dinámicos de Oferta del Cemento

En el Cuadro 4.5, se muestran los result� 

dos de las ecuaciones lineales, La ecuaci6n N º l ,

muestra la relaci6n entre set, PCt y sct-l prese�

tando estadísticas aceptables. De igual modo,a m� 

dida que se va introduciendo más variables en los 

modelos,· el coeficiente de determinaci6n se ve me 

jorado, en cambio según la Prueba t, los coeficien 

tes de los párametros se ven clasificados algunos 

como signitificativos mientras otros no signific� 

ti vos. 

Análogamente en el cuadro 4.6 aparecen las 

relaciones del cuadro anterior pero esta vez log� 

rítmadas presentando resultados similares, Para un 

análisis más completo, procedemos a analizar a con 

tinuaci6n las pruebas estadísticas econométricas 

para los modelos dinámicos de oferta. 

Análisis Estadísticos y Econométricos 

En este punto realizaremos la verificaci6n 

de hip6tesis estadísticas y econ6metricas, centrá� 

donos en las pruebas referentes a la significaci6n 

de los parámetros, la explicaci6n del modelo (Prue 

ba "t" y "F") y la validéz de los supuestos de las 

perturbaciones. 

Para efectuar el test de los parámetros se 
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asume una hip6tesis nula igual a cero que implica 

que la variable explicativa de dicho coeficiente no 

contribuye a explicar la variaci6n total de la co 

rrespondiente variable end6gena. Si la prueba "t"r!:. 

chaza la hip6tesis nula, entonces dicha variable se 

acepta como explicativa o significativa. 

CUADRO N º 4. 7

PRUEBA"t"APLICADA A LOS MODELOS DINAMICOS DE OFERTA 

ECUAC. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

NOTA 

N 

29 

29 

29 

29 

29 

29 

29 

29 

K 

2 

2 

3 

4 

2 

2 

3 

4 

"t'' sct-l Tiem
po 

2.055 No.sig. Sig. 

2.055 Sig. Sig. 

2.059 No.sig. Sig. Sig. 

2.063 No.sig. Sig. Sig. 

2.055 No sig. Sig. 

2.055 Sig. Sig. 

2.059 Sig. Sig. Sig. 

2.063 No.sig. Sig. Sig. 

N.sig.

N.sig.

Sig=Los coefiéientes de la ecuaci6n son signi 

ficativos al 95% de confianza. 

No.Sig.= No es significativo 

Fuente : Elaborado de los cuadros N º5 y 6 

Puede deducirse del cuadro N º 4.7 que la ecuaci6n 

que mejor aceptabilidad nos proporciona utilizando 

la prueba "t" para cada uno de los parámetros para u 

na ecuaci6n determinada, es la ecuaci6n N °6 de dicho 

cuadro, o sea que esta ecuaci6n viene a ser la repr!:_ 

sentativa de la oferta. 



CUADRO Nº 4.8 

PRUEBA "F" SNEDECOR APLICADO A LAS EE!UACIONES DEL MO 

DELO DE OFERTA DINAMICA 

ECUAC. N K F CALCULADO F(tabla) Conclusiones 

1 29 2 859.92 3.35 Sig. 

2 29 2 1642.30 3.35 Sig. 

3 29 3 1163.76 2.89 Sig. 

4 29 4 916.84 2.76 Sig. 

5 29 2 864.40 3. 53 Sig. 

6 29 2 2408.80 3. 35 Sig; 

7 29 3 1587.90 2.89 Sig. 

8 29 4 1143.20 2.76 Sig. 

FUENTE Elaboraci6n Propia. 

Del cuadro 4.8, se puede concluir que habiendo 

efectuado la prueba "F", el conjunto de variables 

explicativas en cada uno de los modelos resultado 

significativo en la explicaci6n de las variables en 

d6genas. 

CUADRO N º4.9 

PRUEBA D D-W APLICADA A LAS ECUACIONES DEL MODELO O 

FERTA DINAMICA 

ECUC. N K DW LifiI. Limit. Limi;.Limi;. rºRclus1 In . Sup.1 Inf. Sup. A % A 1% 
1 29 2 1.94 1.28 1.57 1.05 l. 33 No aut.No aut.

2 29 2 1.53 l. 28 1.57 1.05 l. 33 Indet. No aut.

3 29 3 1.40 1.20 1.65 0.29 1.42 Indet. No aut. 

4 29 4 1.40 1.12 1.74 0.92 1.51 Indet. Indet. 

5 29 2 2.13 l. 28 1.57 1.05 l. 33 No aut. No aut.

6 29 2 l. 77 l. 28 1.57 1.05 l. 33 No aut.No aut.

7 29 3 l. 40 l. 20 l. 65 0.99 l. 42 Indet. Indet.

8 29 4 1.78 1.12 1.74 0.92 1.51 No aut.No aut. 

FUENTE . Elaboraci6n Propia. . 



NOTA 1 Hip6tesis nula al 5% 

2 Hip6stesis nula al 1% 

El cuadro 4.9 muestra uno de los métodos para de 

tectar la presencia de autocorrelaci6n, es decir el 

propuesto por J. Durbin y G.S. Watson. 

Para tales efectos el coeficiente D-W está repr� 

sentado por: (20) 

D-W= [ ( Ut
2 

- ut-1 )
�������� 

La aplicaci6n de esta prueba nos muestra que en 

ninguno de los ocho modelos de oferta dinámica se 

presenta el problema de autocorrelaci6n, s6lo que -

al nivel de 5% de significaci6n, se presentan inde 

terminaciones en los modelos 2,3,4 y 7 y aun nivel 

del 1% , en los modelos 4 y 7 prevalece la indete�­

minaci6n mencionada. En los modelos 1,5,6 y 8 no se 

presenta autocorrelaci6n de ningG.n tipo bajo los 02 

niveles de significaci6n, es decir ni al 5% ni al 1% 

de significaci6n. 

IV.3.2. Modelos Dinámicos de Demanda del Cemento

En el Cuadro N °4.10 se muestran los resulta 

dos de las regresiones para las ecuaciones dinámi 

(20)Durbin,J,Watson,G.S."Contraste de la Correlaci6n
Serial en la Regresi6n Mínimo Cuadrática" Incluida -
en el libro de Lectura de Econométria de Alcaide, A.

Mayores detalles también pueden encontrarse en nues 
tro trabajo en Cap. II.9. 
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cas de demanda del cemento. La ecuaci6n N º l, muestra 

la relaci6n entre DCt y las variables explicativas

PCt' PBit' y DCt-l 
. Puede observarse que el coefi -

ciente de determinaci6n es significativo al presentar 

un alto coeficiente y los valores de los "t" de sus 

parámetros son bastantes aceptables. Introduciendo� 

na vari�le artificial a la ecuaci6n, �sta se ve me 

jorada dado que su R 2 asciende a 98.4% y de igual 

forma un "t" de mayor grado de significaci6n a conse 

cuencia de que el error de los coeficientes se redu-

ce. 

En el cuadro N º 4.ll se muestran las mismas rela­

ciones pero esta vez especificada en forma logaritmi 

ca presentañdo resultados semejantes. Realizando las 

correspondientes comprobaciones empíricas, tenemos : 

Análisis Estadístico y Econométrico 

En la verificaci6n de las hip6tesis estadísticas 

y econométricas se obtuvieron los siguientes resulta 

dos 

CUADRO N º 4.1 2 

PRUEBA "t" APLICADA A LOS MODELOS DE DEMANDA DINAMICA 

Conclusiones 
ECUAC. N K t PCt 

PBit
DCt-1 DUM 

1 29 3 2.05 2 Sig. Sig. Sig. 

2 29 4 2.063 Sig. Sig. Sig. Sig. 

3 29 3 2.05 2 N.Sig Sig. Sig. 

4 29 4 2.063 Sig. Sig. Sig. Sig. 

NOTA: Sig=Los coeficientes de la ecuaci6n son signifi 

cativos al 95% de confianza. 
No sig. = No significativos. 



Fuente Elaboraci6n Propia. 

Puede observarse del cuadro anterior que el resul 

tado de la prueba del estad!stico "t" de Student 

muestra significaci6n del 95% para todos los coef! 

cientes para las ecuaciones N º l,2,4, lo que no se 

cumple en la ecuaci6n N º 3 donde el céeficiente de PCt

no es significativo para el modelo. 

A continuaci6n procederemos a presentar los resul 

tados de la Prueba "F" 

CUADRO N ° 4.13 

PRUEBA"F"SNEDECOR APLICADO A LAS ECUACIONES DEL MODE 

DELO DE DEMANDA DINAMICA 

ECUAC. N K F calculado F (tabla) Conclusi6n 

1 29 3 358.3 2. 89 Sig. 

2 29 4 382.2 2.79 Sig. 

3 29 3 392. 2 2.89 Sig. 

4 29 4 335.1 2. 79 Sig. 

Fuente . Elaboraci6n Propia. . 

Con los resultados se puede concluir que ápli -

car el estad!stico "F" de Fisher-Snedecor a los roo 

delos de demanda dinámica , todas son signitivas a 

un 95% y un error del 5%, lo que da valiaez a las e 

cuaciones. 

CUADRO N ° 4.14 

PRUEBA DE D-W APLICADA A LAS ECUACIONES DEL MODELO 

DEMANDA DINAMICA 



ECUA. N K 0-W Lim. Lim. Lim. Lim. Conclusiones 

In.1 Su.1 In.2 Su. 2 Al 5% Al 1% 

1 29 3 1.508 1.20 1.65 0.99 l. 42 Indet. No aut. 

2 29 4 l. 447 1.12 l. 74 0.92 l. 51 Indet. Indet 

3 29 3 l. 720 l. 20 1.68 0.99 1.42 No aut. No aut. 

4 29 4 1.607 1.12 l. 74 0.92 1.51 Indet. Indet. 

Fuente . Elaboraci6n Propia. .

1 Limite Inf. y Sup. al 5% 

2 Límite Inf. y Sup. al 1% 

Con respecto a la aplicaci6n de la prueba de DW en 

el cuadro 4 .14 no se muestran casos de autocorrela 

ci6n, s6lo en el caso de la ecuaci6n N° 2 donde se pr!:_ 

sen ta una indeterminaci6n .

IV.4 Modelos Elegidos para la Oferta y Demanda de Cemento

Una vez realizado el análisis estad!stico-econom� 

trico se procederá a seleccionar las ecuaciones que 

mejor representen la oferta y demanda de cemento en 

la econom!a peruana. Para ello, a parte del análisis 

emp!rico se tomaron en cuenta dos aspectos importa�­

tes. El primero es que el modelo sea dinámico por 

cuanto como se dijo anteriormente para poder conse -

guir una mejor interpretaci6n y explicaci6n de un co� 

portamiento a través del tiempo, se tiene que consi­

derar que sean dinámicos. 

A su vez es razonable pensar que en cierto mome�­

to existe influencia de eventos pasados en mayor o m!:_ 

nor grado. 

Segundo, destacamos que una de las finalidades del 



trabajo es justamente el de resaltar la importancia 

de los rezagos distribuídos en el tiempo y por lo ta� 

to observarnos detenidamente sus resultados empíricos 

para confirmar su intl.uencia. 

De los modelos que se han expuesto anteriormente, 

se hanescogido los siguientes : 

IV.4.1 Modelo Dinámico de Oferta de Cemento

El modelo escogido corno representativo de la o 

ferta de cemento para la Economía Peruana, es el rnode 

lo N º 6 del Cuadro N º 4.6, en la medida que �ste nos

da la explicaci6n más alta (R2 
= 99.4%) y pasa sati� 

factoriamente las Pruebas "t" y "F" a un nivel de si� 

nificaci6n del 5%. Además su alto valor del D-W (1.77) 

nos confirma la no presencia de autocorrelaci6n de re 

siduos. El modelo es el siguiente : 

LnSCt = hLnb
0 

+ hbLnDCt + (1-h)LnSCt-l

LnSCt = -0.5952 + 0.6112 5LnDCt + 0.4332 LnSCt-l

(0.23891) 

(- 2.4914) 

(0.0873) 

(7.0011) 

n = 2 9 R2 • 0.994

(0.07883) 

(2.4914) 

D-W = l. 77

IV.4.2 Modelo Dinámica de Demanda de Cemento

El modelo dinámico que mejor explica la dernan 

da cemento para la Economía Peruana es el modelo 

N º 2 del Cuadro N º 4.11 , por ser el de mejor ajuste,



(R
2 

= 98.1%) y pasar satisfactoriamente todas las pr.u�

bas estadísticas y econom�tricas a un nivel de 5%. El 

modelo es el siguiente : 

LnDCt
=l.2273 - 0.153ilnPCt+0.4854LnPBit+0.4972LnDCt-l

(0.1071) (0.1572) (0.1256) 

(-2.429) (3.08880) (3.9575) 

+ ••• 0.1112DUM

(0.05306) n=29 D-W= l.60 7

(2.0942) 

Dado que las ecuaciones escogidas como represe�­

tantes de la oferta y la demanda de cemento en el P� 

ra s6lo son expresiones transitorias que sirven para 

determinar las relaciones de largo plazo, es neces�­

rio calcular los coeficientes de ajuste de largo pl� 

zo tanto para la oferta (h) y la demanda (k) mediante 

las siguientes relaciones : 

h = 1 - (1-h) = 1 - 0.4334 = 0.5664 

k = 1 - (1-k) = 1 - 0.4972 = 0.5028 

Dividiendo a cada una de las relaciones transito 

rias por sus respectivos coeficientes, de ajuste, ob 

tenemos las relaciones de Oferta y Demanda de largo 

plazo para la Economía Peruana en el período 1950 

19 79. 



a) Demanda de Largo Plazo

LnDC
t = 2.4409 - 0.3044LnPC

t 
+ 0.9654LnPBi

t-l + 

0.2212DUM

b) Oferta de Largo Plazo

LnSCt = -1.0508 + l.0792LnDC
t



CAPITULO V 

ANALISIS ECONOMICO DE LOS MODELOS 

REPRESENTATIVOS 

Todo lo realizado hasta ahora, refiriéndonos a 

lo elaborado en los capítulos anteriores, tuvo el -

objeto de evaluar el comportamiento a nivel agrega­

do de la oferta y demanda de cemento en la Economía 

Nacional. Es decir que luego de que se estimó una -

serie de regresiones de modelos estáticos y dinámi­

cos, se escogió las regresiones más óptimas o las 

más aceptables para explicar la Oferta y Demanda de 

Cemento en el Perü durante el período 1950 - 1979. 

V.l INTERPRETACION ECONOMICA

A. De la Oferta Dinámica de Cemento

Los resultados de la función oferta dinámica

la cual representa la función oferta a corto plazo 

es: 

1) LnSCt = -0.5952 + 6.112LnDCt + 0.4334LnSCt-l

si la expresamos como un modelo estructural, o sea 

en su forma primaria, obtendremos la oferta de ce­

mento a laFgo plazo, siendo ésta: 

2) LnSCt -

Lnsc• = t 

LnSCt-1 = 0.5664(Lnsc: - LnSCt-1)

1.0508 + 1.07921LnDCt

De lo anterior, el coeficiente de ajuste parcial -

muestra un valor de 0.5664 que indica que el cambio 

que sufre la oferta entre dos periódos consecutivos 

es menor al cambio deseado en un periódo similar. 

En otras palabras se puede señalar que el ritmo de 



crecimiento de la oferta del cemento es lento para -

llegar a un nivel deseado, considerando las condicio 

nes dadas. Asimismo, podemos deducir que si se plan-

tea el aumento de la oferta del cemento, se debe es-

perar que sea gradual y no inmediato. Dicho sea de -

paso que si el coeficiente fuese igual a uno o cerca 

no a la unidad , significaría que el nivel de obten­

ción del nivel deseado es fácil alcanzar en un corto 

plazo. 

Sin embargo la realidad nos demuestra que aumen­

tar la oferta establece un mínimo de cuatro años(21) 

para la instalaci6n y funcionamiento de una nueva -­

planta de cemento o de por lo menos ampliar la capa 

cidad instalada de cualquiera de las fábricas de ce 

mento ya existentes. Por tal motivo el coeficiente -

de ajuste parcial se adecúa a las características 

del mercado del cemento. 

A través del análisis de la ecuación N º l podemos 

observar que los coeficientes de las variables inde 

pendientes son todas positivas, ésto nos indica que 

los productores de cemento responden a estas varia­

bles en forma positiva y directa. 

La elásticidad a corto plazo de la oferta de ce 

mento con respecto a la demanda estimada es: 

A
j' d LnSCt

/Vs,b/ '\
Q LnDCt

= 0.61125 

Vemos por el resultado que en el corto plazo, la e-

lasticidad es inferior a uno por lo que se deriva -

(21) De acuerdo a entrevista con el Ing. Guillermo
Seminario V. miembro del Comité Coordinador de
la Industria del Cemento. Cementos Lima S.A.
Las Begonias 475 Of.234 San Isidro.



que el ritmo de crecimiento de la demanda del cernen 

to es mayor que el ritmo de crecimiento de la oferta. 

En otras palabras, podrfamos interpretarlo como que 

la demanda tiene mayor propensi6n a incrementar su 

nivel que la propensi6n de la oferta de crecer. 

Contrariamente, la elasticidad de oferta de ce­

mento con respecto a la demanda en el largo plazo es: 

L d LnSCt 

;i. oc � _\ 
____ _

Q LnDCt

= 1.0792 

Lo observado nos estaría indicando que a largo plazo 

la tendencia de la oferta de cemento es abastecer en 

su totalidad a la demanda, encontrándose en un nivel 

de equilibrio que hasta dejaría un margen para seguir 

exportando dicho insumo. Esto, a su vez, nos estarfa 

permitiendo concluir que existe una tendencia de cam 

bio en la estructura de la demanda del cemento la -­

cual ocasionaría a que se llegase a utilizar la tota 

lidad de la capacidad instalada que en la actualidad 

no sucede. Llegado a este punto, podemos notar la im 

portancia que tiene la demanda sobre la oferta tal 

como fuera expresado en una de nuestras hip6tesis -­

iniciales. 

Existe otra observaci6n que valdrfa la pena men­

cionar con respecto al resultado de la elasticidad . 

Si se trata de hacer uso de la totalidad de la capa­

cidad instalada, la Política de Exportaciones se pre 

senta como una buena alternativa para generar riqueza 

por las divisas que entrarían al pafs. Por otro lado 

el Gobierno ha puesto en práctica varios programas de 

inversi6n para la financiaci6n de las exportaciones 



de tal manera que sea atractivo exportar. Teniendo -

en cuenta esta circunstancias, la alternativa plan­

teada permitiría modificar la idea de abastecer prio 

ritariamente el mercado interno sacrificando las ex­

portaciones a sabiendas que aun la demanda no crece 

a un ritmo suficiente para absorver la totalidad de 

la oferta potencial generada. 

Realizando un acápite a nuestra interpretaci6n 

del modelo escogido; se pudo observar cuando se ob­

tuvo los resultados de los diferentes modelos econo 

métricos que el modelos N ° 7 del Cuadro 4.6 también 

cumplía con todas las pruebas estadísticas y econo­

métricas. La diferencia de este modelo con el esco­

gido es que se hizo uso de la variable precio, que 

es significativa para la explicaci6n de la oferta. 

Sin embargo, haciendo el análisis de las elasticida 

des de oferta respecto al precio, se obtuvo que los 

cambios de los precios no implicaban mayor o menor 

impulso para la oferta. Esto es concebible ante la 

existencia del control de precios del cemento que -

fue establecida desde hace 10 años, en la cual la -

única variaci6n existente en los precios se debe a 

los costos de transporte. Raz6n de los expuesto que 

se escogi6 el modelo N °6. 

B. De la Demanda Dinámica del Cemento

En lo referente a los resultados estimados de

la ecuación demanda de cemento tenemos: 

1) LnDCt
= 1.227 - .153LnPCt + .485LnPBit +.497LnDCt-l ...

••. + .lllDUM 

Que expresado en su forma estructural nos dá: 

2) LnDCt 
- LnDCt-l = 0.5028(LnDC� - LnDCt-l)

LnDC: = 2.44 -.3044LnPCt +.965LnPBit +.988LnDCt-l •••

... + .22olDUM 



En lo anteriormente expuesto se puede observar 

que la demanda arroja un coeficiente de ajuste par 

cial de .5028 que significa que el cambio sufrido 

por la demenda en un periódo determinado es la mi 

tad del nivel de cambio deseado. Desde luego, ésto 

nos está indicando que el ritmo de crecimiento de 

la demanda es lento.Por tal motivo, si se quisiera 

llegar al nivel de demanda deseado habría que in -

centivar la demanda mediante las variables que tie 

nen incidencia en la misma. 

Pasemos pues a examinar las elasticidades para 

plantear algunas alternativas. Sin embargo antes -

del análisis se puede observar que en la ecuación, 

la variable precio ha resultado con signo negativo 

lo que confirma el efecto teórico de éste sobre la 

demanda que dice que a medida que el precio sube, 

se dá una contracción de parte de la demanda. Caso 

que se dá en la realidad por cuanto los precios -­

del cemento como los demás insumos para la construc 

ción se habían elevado tanto que la población en­

cuentra desincentivador la idea de construir vivien 

das, efecto que contrae la demanda. 

Retomando las elasticidades, la elasticidad pre 

cio de la demanda en el corto· plazo tiene como re­

sultado : 

a LnDC
t 

C'
() 

� ------ = -0.1331

'-l,, í>c. - �
O LnPC

t 
Este valor que es menor que la unidad explica que 

el efecto de los precios es poco significativo co 

mo para ocasionar un cambio relevante en la deman­

da de cemento. 

Asimismo, la elasticiadad precio de la demanda en 



el largo plazo resultó con un valor de 

dLnDCt

E.�.;< "
O LnPCt

= -0.3044 

que también corrobora el efecto de los precios sobre 

la demanda pero que a su vez nos indica que debido a 

la política de control de precios establecida, es roo 

tivo por el cual ante una necesidad inminente de es­

te insumo básico, se siga demandando cemento a pe 

sar de variaciones de precio. 

Como se sabe, y se ha mencionado anteriormente , 

la industria del cemento está formada por solo unas 

cuantas fábricas(oligopolio) que debido a la impor -

tancia del insumo, el Estado decidió tomar particip� 

ción. Asimismo, debido a que la manufactura del ce -

mento depende mucho de insumos energéticos y materi� 

les que en estos momentos sus precios están sujetos 

a la tasa de inflación; se vió la necesidad de regu­

lar los precios para evitar inestabilidad en el mer­

cado del cemento. Una medida de protección al consu­

midor que evita desmedidos márgenes de utilidad. A 

su vez motiva a las empresas que reduzcan sus costos 

segün el área del mercado que abastecen ya que cada 

fábrica abastece su mercado sin interferir con las -

demás fábricas. 

En consecuencia deducimos que nuestro modelo co� 

sidera el efecto de los precios dándole al mismo, roa 

yor ajuste para aplicaciones futuras. 

Otra variable que también se ha analizado es el 

Producto Bruto Interno cuya elasticidad con respecto 

a la demanda para el corto plazo y el largo plazo es: 

d LnDCt

R
e 

� 

= 0.4854 
bc,11;1 d LnPBit



= 0.965 

De los resultados deducimos que en el corto pl� 

zo, el ritmo de crecimiento del PBI cumple mediana­

mente en incentivar el ritmo de crecimiento de la -

demanda. Por el contrario, en el largo plazo, el rit 

mo del PBI es superior, lo que provocará un cambio -

significativo en la demanda que en un momento deter­

minado permitirá llegar a un nivel de equilibrio; -­

ello en beneficio del país dado que permitirá a su -

vez mayor ingreso. 

De lo anteriormente expuesto, se quiere explicar 

brevemente la actitud adoptada ante las variables po 

blación, nivel de empleo, construcción y nivel de in 

versión que si bien no figuran en nuestro modelo, és 

tán implí.citas y sino es porque no reflejan un efecto 

significativo. Tal es el caso de las variables población 

y el nivel de empleo. Con respecto a la primera se re 

alizaron las correspondientes pruebas estadísticas y 

no reflejaron un grado significativo. Dicho de otro -

modo, de la población total del Perü solo una pequeña 

porción es capaz de demandar vivienda. Asimismo �sta 

porción se reduce a un más pequeño grupo que tiene las 

posibilidades de adquirir una vivienda y que en su 

gran mayoría ya cuentan con viviendas. En este caso -

deducimos que la variable población no se constituye 

relevante para nuestro análisis. 

Similarmente sucede con el nivel de empleo, La In 

dustria del Cemento se constituye de un alto grado de 

capital. Por dar un ejemplo, la fábrica Cementos Lima 

que es la de mayor producción y mercado del país con­

cede empleo a 530 obreros y empleados. Por lo visto -

dicha cifra no es muy incentivadora para la generación 



de empleo. Deducimos, pues, que el obviar dicha varia 

de nuestro análisis no provocará sesgos en nuestros -

resultados. En cuanto al nivel de construcci6nes y ni 

veles de inversi6n, éstas estan siendo consideradas -

por las variables artificiales que han de agrupar los 

efectos de dichas variables a fin de que se pueda caE 

tar su incidencia de incrementar la demanda. 

En sintesis, puede pues concluirse que si se bus­

ca llegar a un nivel de equilibrio entre la oferta y 

de demanda del cemento, se propone la nec4sidad de mo 

dificar la estructura de la demanda del cemento. Esto 

significarfa incentivar a la poblaci6n a la idea de 

la vivienda propia, evitando de este modo el alto cos 

to de alquileres. Por otro lado, una gran mayorfa de 

demandantes potenciales permitirfan la utilizaci6n t� 

tal de la capacidad instalada. Programas de vivienda, 

mejoramiento de la estructura urbana, construcci6n de 

proyectos de obras püblicas son algunas ideas que se 

proponen para agilizar el ritmo de la demand que per­

mite lograr un nivel de equilibrio en el mercado del 

cemento. 

Finalmente retomamos la alternativa de la Polfti­

ca de Exportaciones de este insumo básico dado que se 

presenta con interés ante mercados fronterizos. Lo 

principal es que permitirá recuperar divisas que en -

algün momento salieron al exterior por las importaci� 

nes de bienes de capital. Asimismo contrarestariamos 

cualquier efecto de desequilibrio externo que se pue­

da presentar. 



V.2. SIMULACION

En la medida que hemos especificado la estru� 

tura del modelo de oferta y demanda de cemento para 

la economía peruana, utilizando como muestra la in­

formación del peri6do 1950 - 1979 para estimar sus 

parámetros; estamos en la posibilidad de analizar -

las características o propiedades del modelo. 

El modelo elegido es: 

LnDCt 
= 2.4409 - 0.3044LnPC

t 
+ 0.9654LnPBit 

+ •.•

+ ... + 0.2212DUM

LnSC
t 

= -1.0508 = 1.0792LnDC
t 

donde la demanda (DC
t

) y la oferta (SC
t) son -­

consideradas como end6genas. Es decir que se deter­

minan dentro del modelo y las variables ex6genas son 

el Producto Bruto Interno y el precio por TN de cernen 



La validéz del modelo econométrico elegido depend� 

rá de la actitud o capacidad del modelo para predecir 

el comportamiento del mercado de cemento en el que se 

basa el propio modelo. Por lo general se emplean dos 

pruebas : la comprobaci6n hist6rica (simulaci6n ex-post 

durante el período de análisis) y la predLcci6n (sim� 

laciones ex-ante, más allá del período de análisis.). 

v.2.1 Simulaciones Ex-Post

Los valores para la oferta y demanda de cemento 

dentro del período de análisis son 

AAO 

1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 

CUADRO NºV .1 

(TM / año) 

DEMANDA 

410,339 
424,790 
463,814 
535, 50 7 
559,960 
603,982 
598,673 
637,877 
657,822 
690,596 
716,139 
797,486 
861,974 
923, 356 

1'088,074 
1'148,618 
1'134,713 
1'099,109 
1'129,053 
1'351,668 
1'549,697 

OFERTA 

348,687 
392,558 
456,804 
4 79, 711 
522,850 
579,129 
570,609 
587,340 
593,475 
596,670 
609,814 
671,816 
744,792 
811,654 
977,633 

1 1 166,117 
1'164,905 
1'132,717 
1'091,966 
1'166,245 
1'375,902 



A�O DEMANDA OFERTA 

1972 1'595,695 1 1 566,258 
1973 1'806,569 1'715,251 
1974 1'972,180 1 1 906,881 
1975 1'974,745 2'023,157 
1976 2'039,449 2 1 097,297 
1977 1'864,922 2'042,592 
1978 1'780,563 1'934,462 
1979 1'781,636 1'967,610 

FUENTE : ELABORACION PROPIA 

V.2.2 Simulaciones Ex-Ante

Esto es lo que llamamos las proyecciones del mo 

delo,para lo cual necesitamos los valores que pueden� 

sumir las variables ex6genas, las cual van a determinar 

a las variables end6genas del modelo. 

Los pasos a seguir para utilizar el modelo para 

proyecciones son 

a) Tener los valores que asumen el PC
t 

y PBi
t 

en 

el año que necesitamos proyectar.

b) Reemplazar los valores en la funci6n demanda

y realizar las operaciones indicadas con la

cual encontraremos la demanda de cemento pr�

yectada para dicho año.

c) Una vez que hemos encontrado la demanda pr�

yectada para el año que hemos elegido, la�

tilizamos para encontrar la oferta proyect�­

da para dicho año; reemplazándola en la fun

ci6n oferta del modelo.

Con esta presentaci6n estamos confirmando que la deman 

da está determinando a la oferta de cemento. 



Es muy importante notar que nuestro modelo perrni 

te ver claramente cual tiene que ser la evoluci6n del -

mercado del cemento. Por ejemplo, si uno de los objeti 

vos nacionales fuese el que el Producto Bruto Interno -

crezca al 5%, rnanteni�ndose constante el precio real dél 

cemento podernos proyectar facilrnente cuál será la dernan 

da y oferta de cemento que sea cornpactible con estos ob 

jetivos. 

CUADRO N º V.2 

PROYECCIONES DE OFERTA Y DEMANDA DE CEMENTO PARA EL PERU 

(1980 - 1984) 

A�O DEMANDA (TM/año) OFERTA (TM/año) 

1980 1 1 848,897 2'027,155 

1981 1'920,362 2'111,887 

1982 1 1 993,972 2 1 199, 379

1983 2 1 071,023 2'291,237

1984 2 1 150,408 2'386,161

En el Cuadro N º V.2 hemos proyectado la demanda i� 

terna de cemento, donde a su vez indicarnos la producción 

que la satisface, ceteris peribus, manteniendo la misma 

estructura de mercado. Asimismo hemos supuesto una tasa 

promedio de crecimiento de los precios (1.0108%) y del 

Producto Bruto Interno (4.343%) en el per!odo de análi-

sis. 

V.3 Reflexiones Finales

El análisis y discusi6n de las caracter!sticas del 

mercado nacional del cemento en el Perú, as! corno el de 

sus rigideces e incertidumbre, conduce a la forrnulaci6n 



de un conjunto de postulados a partir de los cuales de 

ducimos modelos de ajuste y demanda adecuados y con un 

alto grado de confiabilidad. 

Estos modelos responden a la categoría de mode­

los con retardos distribuidos siguiendo un proceso de 

adaptaci6n respectivamente a la oferta y demanda normal 

esperada. 

Es posible que los modelos econom�tricos estima­

dos en este trabajo sean criticados por algunas limit� 

ciones, pero en el análisis econom�trico toda critica 

podría ser válida. Es así por ejemplo, que las series 

estadísticas en que se apoyan las estimaciones sean in 

completas, igual tambi�n es posible que existan otras 

variables que puedan tener una importancia significati 

va que el análisis no lo considere. 

El hecho que las estimaciones tomen una forma m� 

temática, no conducen necesariamente a que sus relaci� 

nes sean exactas en el sentido de que necesariamente 

tienen que cumplirse. De ello, debe tenerse en cuenta 

que los parámetros tienen márgenes de error y hay una 

probabilidad de que est�n dentro de cuales y tales li­

mites. 
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