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reanucin

Q canzume de eneraia para uzes dombéstico conztitul
uma  frac ;éo suficicntemente impertante do const total de
enerqgiafcerca de 20% do totallpara merecer unm tr tamento
egpecial no que 4iz respeito h implemeritacio de politicas de
conserva¢io de energia.Em pafses dependentes das importagBes
paraz se abastecerem de . energia como o & Portugal tais
politicas tomam uma importincia ainda maior.

A efickcia destas politicas exigem o conhecimento
prévio do seu impacto exacto no consumo de ehergia no longo
prazo.0s efeitos de alteragles do rendimento e dos pregos
das fontes de eneraia e de todos os ocutros hens dependem da
rontade dos consumidores em substituir o consumo de enerala
e de ben consumidores de energia por outros bens.e em
substltuir entre as v&rias fontes de energia.

2 determinagio do impacto em termos quantitativos de
pollt1P35 alternativas exige um modelo de alocag3o das
despesas dos consumidores.Tal modelo deve poder medir as
elasticidades pre¢o e rendimente da procura total de eneraia.
e das suas vérias fontes. _

- modelo adeptado neste nstudo tenta aplicar ao caso
portusués uma metodolegia da’ anilise da .‘estrutura das
rreferéncias dos  consumidores que foi desenvolwvida por
Thristensen,Jorgenson @ Laufl®7%) « mais tarde complementada
por Pindvek(1279),.0s wrimeiros foram os responséveis pela
criag8o do medele tefrico de base e que consiste numa forma
Feral da fung3c de utilidade.numa metodologia convista a
caracterizar as preferéncias e numa série de testes
estat{sticos encadeados. Pindyck complementou o modelo que.
até ent8o s6 pernitiz o estudo das prefer8ncias por grandes
agregados com a peossibilidade de estudar a decomposigio de
um des  agregadeosi{neste caso a energia).d grande inovagi3o
deste foi o pernitir estudar os dqis estidios do modelo
simultaneamente,

No modele utilizado ne nosso estudo as:ume—=e que oS
consumidores ao adquirirem as wvirias fontes de eneraia
realizam duas decisfes simultidn=sas tendo em vizta a
maxzinizacdo da utilidade.Sendeo dado o montante a dispender
em enerogia,os <¢onsumidores repartem este montante na
aquisic3c das <vArias fontes de enercial carvdo, gAz,
petrbleo, slectricidade}.2lém djsso decidem ainda qual a
fracg8o do  seu orgamento total a dispender em energia e
outras categorias de bens.Ecta abordacem envolve a hipbtese
implicita de 4ue as funcﬁes de utilidade dos consumidores

z8o separiveiz nas virizs fontez do 2nevgia de  todes  of
cutros hens,des tal medo que as fracefes dispendidas negtas
pode Adepender Ao montante tokal 2e Aeepesas em eneraisz mas &
independente daz  fracofes dispendidas noutros henz.Estamcs
perante uma frvere de utilidfads £31 como feoi Acscrita por
Ttrotz{1087%  em que 3 tazza mavainal 3o subhztitgicio entre
Saas muaisAuer rarifveis na clasee e Acsreszas em enersiz 4
independonts Aaz  Aezpesaz 2m aualauer outra categaoria de
Len.
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ume doméstico 4e energia.necessitamos de um

egtidicz de conszu
medela Ae aleocagdo das despesaz de  consume pelos varios
bens.Ezte  ea3tude  adopta a fung3o de utilidade indivesta
translog com preferdncizs variivels no tempo.Qutros modelos
mxis simelsz  podariam  ter  sido utilizados mas todos eles
implicaram vecstricies a pricri nas estrutura 4= preferfncias
Aoz nmonzumidores  Este facto imeediria o alcance 42 um des
objectivos deste trakalhe que & a caracterizacio da
estrutura de preferéncias dos consumidores.Por exemplo os
madelos leoa-1noa ou o modelo de Roterdio implicam que a

funzic de utilidade seja leg-linear.Esta fungdo de utilidade
por seu lado implica homoteticidade,aditividade e
estacionariédade das preferéncias.0 sistema despesa linear e
o sistema "addilog" por seu lado implicam a aditividade das
preferéncias.Sendo assim o uso da funglo de wutilidade
indirecta transloag permite testar,em vwvez de assumir,a
hipbdtese da maximizacio da-utilidade, assim como restrigdes
na estrutura das preferéncias.Tal deve-se ao facto da fungdo
translog ser uma aproximagdo de segunda ordem a qualquer
fungdo de utilidade,

Neste primeiro estidio assume-se a existéncia de- trés

grandes agregados:energia , bens duraveis , e ‘outros bens.O.

conceito de bens duriveis que € .adoptado & diferente do
usado na <Contabilidade Nacional(conceitg “de aquisigdo).0
consumo . & definido como 0 servigo  prestado pelo
correspondente stock no perfodo ,ou seia.,& digqual 2
respvectiva depreciacio. o S

' _ 0 nosso modele & estimado usando dados anuais para o
periodo 1958-1981 repeitantes ao territbrio nacional.Teria
sido preferivel a utilizacio de dados’ "pooled”(
time-series/cross-section! ; no entanto-tal n3o foi possivel
devido a limitagBes na disponibilidade dos dades.De facto o
uso de dados "pooled” permite obter elasticidades de longo
prazo enquanto  que neste estudo utilizando dados
"time-series” € mais provavel terem sido estimadas
elasticidades de curto prazo.No  entanto ainda assim &
utilizada uma versfio ndo estacioniria da funglo de utilidade
indirecta translog que permite isclar efeitos de longo prazo
da variagcio das varidveis explicativas., de variacBes da
procura resultantes da alterac8o das preferéncias.

Limitac®es na disponibilidade dos dados levaram ainda
‘A ndo inclusdo nas fontes de energia do carvdo por nfo haver
qualquer estimativa dos montantes consumidos para usos
domésticos para o pericdo anterior -a 1971.Importa pois
realcar que todos os resultados empiricos que a sequir se
 apresentam est¥%o fortemente dependentes da precariedade dos
- dados estatisticos. -

0 capitulo 1 apresenta o medelo *zbrico e os aspectos
relevantes para a andlise do problema.0 capftulo 2 apresenta
os problemas ligados & estimac%o do modelo e o capitulo 3 os
resultados empiricos.MNe capitulo 4 s%o apresentadas as
principais conclus8es do estudo.Por fim no apéndice sdo
discutidas as caracter{sticas dos dados estat{sticos.

1



CHAPTER 1
MODELO TEORICO

»

Meste modelo de alocagdo das despesas dos consumidores em trés
cateaorias!{ bhens durfveis, eneragia, e outros bens},e da alocac¢io das
despesas em eneragia em trés tipos de combustfveis{ gasosos, liquidos,
e electricidade),& utilizada a fungdo de wutilidade indirecta
transloa.0s bens durdveis dizem respeito a0 servigo prestado pelo
stock de estruturas e equipamentos domésticos consumidores de energia.

A fungio de utilidade indirecta € a dual da fung3o de wutilidade .
U=U(X1.X2, Xn},onde Xi é a quantidade consumida de cada tipo de
- ben. ' ' “ . .

Dados um vector de pregos Pl,...,Pn ,e uma resfri;éo orgamental
M., a maximizag8o da utilidade d& origem ao ‘seguinte sistema de
ecuacles: .

L]
L]

Xi'-'-X]‘.(Pl';..._,Pn;M); i=1;.00rn.

-

Substituindo Xi pelo 6ptimo na funglo de utilidade dlrecta U da

" origen d fun¢fo de utilidade indirecta V:

=UEX1(PI,...,Pn.M)....,Xn(Pl,....Pn.M}]
=V{(Pl,...,.Pn,M).

_ A funglo de utilidade indirecta tem como arqumentos 0S pregos e
o rendimento e é homogénea de qrau zero nestes arqumentos: uma vez dque
uma variac3o proporcional em todos os arqumentos nao afecta as
quantidades 6ptimas de Xi.tal também nio afecta V.
A dualidade entre as fungdes de utilidade directa e indirecta
leva 2 uma importante relaglo conhecida como a identidade de Roy:

| Xi=-1dV/dPi)/(av/am).

Uma vez que este modelo utiliza as fraccgdes e rendimento Si=P1i+Xi/M,
3 identlidade de Roy toma a sequinte forma: _

Si=~{dlog V/dlog Pi)/(dlog V/dlog M).

Normalmente a derivac3o tedrica de modelos de procura envolve
inicialmente a especificag¢io de uma forma particular para as fung¢lo de
utilidade directa ou indirecta e de seguida a derivagio de um sistema
de fungfes de procura.Ceralmente,no entanto.,a fun¢io de utilidade



inplizita naz fungfes Ae procura implica restri¢fes na estrutura 2
preferdneias d035 consumidorez.? 3sistema de despesa linear ,po
axemplo, que tem side utilizade frequentemente L& estacionirio
aditivo.2mbora nio szeia homotético.

~ Te2rdo em vista evitar a impesig3c de restrigles na estrutura da
procura.f preferivel trabalhar com uma forma o mais geral possivel, e

i s ip

portante & uzada a fung¥o do utlilidade indirecta transloog.Esta forma & .

uma aproximagdo de  segunda ordem a qualquer fungldo de utilidade
indirecta. Com preferénecias variaveis no tempo,tal como foi
intreduzida por Jorgenson e Lau (1975} , tem a forma:

log V=A0+Ei Ai*log(Pi/M)
+AtAT ‘ :
+0.5*CELi Ej Bif*log(Pi/M)*log(Pj/M) 1 .
+Ei Bit*log(Pi/M)*T
+0.54BtL+TAT.

-

Quande a funcio de utilidade indirecta translog &€ usada no modelo de
despesas em energia e outros agregados.Pi e o Indice de prego do bem
e M & a despesa total.No modelo de despesas em fontes de energia.Pi
o prego da fonte de energia i, M & a despesa total em energia.

-
L.
”
[
-

Zequndo a hipbtese da maximizacio da utilidade & possivel

aplicar a identidade de Rov e obter:

-

S{=P{AXi/M. o e
i /

Aj+EL Bii*log(Pi/M) +Bjt*T
B e r . 'j:l, LY o.cn ,

-

onde X é a quantidade consunmida do bem jlou fonte de energia J§)},T e

- uma tendéncia temporal{igual a um em 1958),e

Am=Ek Ak , Bmi=Ek Bki , = Bmt=Ek Bkt ,

Os par@metros AQ,At.e Btt na equagdo da fun¢lo de utilidade indirecta
translog V n8o afectam®quantidades éptimas consumidas, e portanto n3o
podem ser identificados.Por outro lado ,uma vez que a restricio
org¢amental implica que E Sj=1,apenas (n-1) das n equa¢des necessitam

‘de ser estimadas para determinar todos os par@metros.

A estimacdo consistente de todas as equacfes exige que os pregos
sefam wvarilvels ex6genas.De facto é razolvel admitir a exogeneidade
destes e & por tal raz¥o que se trabalha com fungdo de utilidade
indirecta e n3o com a fungio de utilidade directa(é menos razodvel

“admitir a exogeneidade das quantidades).

As equagdes para as fracgBes dispendidas devem ser homogéneas de
grau zero " nos paridmetros uma vez dque uma variac3o proporcional ne
rendimento e em todos oz pregos niec afectaria as fracedes
dispendidas.Por esta raz30 4 necesséria uma normalizagdo dos
parimetros para efeitos de estimag8o.Uma normalizac¥o usual é :Am=Ek
3k=-1.Uma série de restrigles sio ainda necesshrias para garantir que
as eaquagfes s3o geradas a partir da maximizagio da utilidade.Os
parimetros Bmi e Bmt devem ser iquais em ‘cada uma das equagfes
estimadas.Também se supfe que a fungdo de utilidade & bem compeortada,e
em particular que log V & duas vezes diferenciavel nos argqumentos.Isto

T
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a.¢ que implica az sequintes

-

qua podem zer 1mpﬁ;ta i fanrc¥c de utilidade

Exziztem autrayd restrigies

translna.e teztes estatfiszticos podem ser utilizados para determinar se
tais restrigpdes 3%0 supcrtadas pelos dados.Neste trabalho iremos
testar alaqumas delazs e por isso =30 apresentadas de zsequida.lA

derivacio destas restrig¥es que n3o & apresentada por falta de espaco -
pode 3er encontrada em Jorgenson e Lau(l97%).A partir de agora = uma
vez que em cada modelo s temos £rds bens . em vez de apresentar os
resultados para n bens iremos substituir n por trés.

Uma fungfo de utilidade indirecta com prefer@ncias variaveis Qo
tempo € homotética se puder ser escrita na fornma:

log V=FL log H( P1/M, P2/M, P3/M, T), T .

onde H € homogénea de qrau 1 nos pregos normalizados (Pi/MY .
Homoteticidade implica que as frac¢des dispendidas Si séo
independentes da despesa total, o que implica uma elasticidade
rendimento igual a um para todos os bens. Embora nio exista nenhuma .
raz80 a priori para se impdr homoteticidade no modelo de despesas por

- agreqados,o modelo para as despesas nas fontes de énergia deve ser .

homotético. para ser consistente com um modelo em déis estidios nfo
recursivo das despesas de consumo. /

A fung3c de utilidade implicita na aproximag&o transleg &
homotética se: S

ij:r.‘tﬂj-, j:l 2,3 ., ' . | ’ N

- onde r & uma constante.‘

Homoteticidade explicita 4arante que a aproxima;ﬁo transleog
também € homotética e tal envolve a restrigdo adicional:

r=0 .

Uma fung3o de utilidade indirecta com préferéncias varidveis no
tempo € homogénea se puder ser escrita como: _

-

log V=log H( P1/M, P2/M, P3/M. T} ,

onde H € homogénea de grau um nos pregos normalizados.
Se a fungao de utilidade indirecta for explic1tamente homotétlca

" e Bmt=0 entfo tamb&m & homogénea.

Uma forma mais fraca de homoteticidade é. homoteticidade por
arupos.Uma func¥o de utilidade indirecta com prefer@gncias variiveis no
tempe € homotétiza no grupo {1,2} se puder ser escrita como:

log V=GL Log H( P1/M. P2/M, P3/M, T), F3/M, T2

onde H & homogénea de grau um em P1/M e P2/M.Homoteticidade no -grupo
£1.23 1mplica que S1/S2 & invariante a variac¢8es proporcionais de P1/M
e P2/M.Esta restrig&o implica gue a aproximag¥o transloa satisfac:
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" Bll+Bl2=r12*+3l ., B12+B22=r12*A2

A cada um-dos tréds possiveis pares de bens.existem tr2s possiveis
tipos de " homoteticidade por arupos.As restrigBes correspondentes'séo
anilogas is apresentadas para o grupo (1,23,

A aproximacio translog 2 uma funcio homobédtica num arupe ndoc &
neceszzariamente homotética nesze grupo.Hometeticidade por arurcs
explicita warante que a aproximac8o <translog também aoza dessa
propriedade.Isto envolve a restricfo adicional rli2=0 para o exemplo
acima dado para o arupoc [1,2}. Para as restantes duas possibilidades
de hemeteticidade por arupos explicita as restricdes s%o anilogas as
indicadas para o arupo {1,23.

Uma fungdo de utilidade indirecta com prnferencias varidveis no
tempo € homogénea no arupo {£1,23 se puder ser escrita como: »

log V=1log H{ P1/M, P2/M, P3I/M, T},

onde H & homogénea de grau 1 em PL/M_ e P2/M.Para verificar
homogeneidade no agrupo £1,2} os parametros da aprox1ma¢ao translog
devem verificar as restrigles de homoteticidade explicita no grupo
£1.2} e as restrigbdes adicionais: .

B13+B23=0 ., Blt+B2t=0 . , ' - .
} P _

Existem trés coniuntos poss{veis de homogeneidade por grupos e as
restric8es para os dois restantes s3o anilogas &s apresentadas para o
grupo {1,323. : o

Uma funcdo de utilidade indirecta translog com preferéncias
varifveis no tempo & separavel. no grupo {1,2} de 3 se puder ser
escrita como:

Z,log V=GL log V1( P1/M, P2/M, TV, PBIM. T1.

Uma condiclo necessfria e suficiente para se verificar isto & a de que
81/32 sedja independente de P3/M.

Por sua vez separabilidade no grupo £1,2} do tempo implica que a
funcio pode ser escrita como:

loq V=GL log V1( PlfM. P2/M, P3/M), P3/M, T1.

Uma condigfo necessiria e suficiente para se verificar isto € a de que.
S1/32 seia independente do tempo. Separabilidade no orupo £1,2} de 3
implica as restrigdes:

C B13=p3*Al, B23=p3*A2.
Separabilidade no arupo [1,2} do tempo implica as restrigfes:
Blt=pt*Al, B2t=pt*A2.

Existem trés possiveis conjuntos de separabilidade de um bem e trés do
tempo e as restriglBes para cada um deles s30 anilogas a3 apresentadas
para o arupo £1,23}.

aproximagio translos a uma fung8o  separivel n¥o &
necessariamente separavel Separabilidade por grupos explicita garante
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que a apreximacio transloa também & separivel por grupos.listo envolve
as veztrigfes adicicnaiz para o exemrlo dadc para o grupo {1,273 de 3.
p’:n

2 do t=mpo:
pt=0. o .

Restrigdes anidlogas apllcam~ae a cada uma das seils possibilidades de
separabllldade explicita.
Uma fun¢do de utllidade indirecta com preferencias varidveis no
tenpo & aditiva se puder ser escrita como:
-

log V=F{ L log V1(P1/M,T)+log V2(P2/M,T)+log V3(P3/M,T)], T1.

Uma condiclo necessiria e suficiente para se verificar a aditividade
das preferéncias € a separabilidade em qualgquer par de bens do
restante.Uma vez que sd existem trés bens em cada estidio do modelo ,a
separabilidade de quaisquer dois pares de bens do restante &
suficiente para a aditividade.

Uma fun¢3o de utilidade indirecta com prefer@ncias variiveis no -
tempo é explicitamente aditiva se puder ser escrita como:

log V=log V1(P1l/M,T)+loa VZ(P’!M T)Y+loa V3(P3/M, T}

A= condicdes para se veriflcar gsta restrigido =%o analoaas & antericr
referente A aditividade.

Uma funglo de utilidade indirecta com preferéncias varidveis no
tempo & neutral se puder ser escrita como: ;

' -log V=FL log V1(P1/M, P2/M, P3/M), T1.

._ Neutralidade explicita implica que pode ser escrita como:
log V=1log V1(P1/M, P2/M, PI/M)+F(T),

As condi¢c8es para se verificar neutralidade e neutralidade explIcita'
g0 anfilogas as restrigBes para se verificar adtividade e aditividade

explicita s6 que referentes 3 separabilidade de um grupo nfo do . ocutro
bem mas do tempo.

" Testes estat{sticos.

Partindo da hipStese de que as equagoes das fracgdes dispendidas tém
termos estocisticos aditivos independentes 's normalmente distribuidos
., 8 possivel testar varios coniuntos de restrig8es nos par8metros
usando um simples teste qui-quadrado.Este testes s3o baseados no rfcio
de verosimilhan¢ga Lambda . onde: .| : :

Lambda= max L/ max L.
r u

i

0 rXcio de verosimilhanga & o ricio entre entre o valqk maximo da
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rasimilthanca L para o medelo sconométrico da procura "u" sen
e o w7alor mixime de L para o mod2lo "r” com restrip¥es.O
cada <onjunto de reostrigfies & igual a (-2*log Lambda)
Seaundns a hipdtesze - . nula aste taste 3eque uma
diztribuisfclassimptdtiza)  aui-quadrade com o " nlmero de araus de
literdade inual ac nlmero de restrizZes a-testar.Vo entanto este teste
£ m toste frarco para a acei zstricgde=z.le por 2xemnrlo o teste
for inferior a2 um dado valeor critizo izso apenas diz aque os dados n3o
obrigam a rejeitar as restrig¢fes. : -

Elasticidades.

As elasticidades preg¢o e rendimento podem ser determinadas »a
partir dos pardmetros estimades das equagles para as fracgdes
dispendidas.A elasticidade rencimento do bem i, Nim=dlog Xj/dlog M,é
calculada multiplicando as equa¢8es por M/Pj e diferenciando:

Nin=1+C((Ei Bmi}-(Ei Bji/33§)}/(Am+(ELl Bmi*log(Pi/M))}+Bmt*T)1.

Se a func8o de utilidade for homotética ent¥o,Nim=1, §=1.,2,.3.
’ A elasticidade prego directa Nij=dlog Xj/dlog Pj &:

: ij=—1+[((Bjijj)—ij}/{Am+fEi Bri*log(Pi/M)+Bmt*tid, g
e'a elasticidade prego cruzada Nji=dlog Xj/dlog Pifé:
Nji=C(B3ii/S9)-Bmi]/CAm+(EL Hmi*iog (Pi/M})}+Bmt*T] .

Estas-giasticidades s¥o0 calculadas na hipdtese de que a despesa total
€ constante.S%0 pois elasticidades parciais que podem ser aplicadas a

+ cada um dos dois estiddios do medelo de procura, mas ndo podem ser

usadas para calcular o efeito total de uma alterag¥o do prego ou
rendimento na procura de uma fonte de energia em particular.Se por
© exemplo o prego do petrdleo variar isto vai afectar a despesa total em .
energia e tal também afectard a procura de petrSleoc.A elasticidade
preco directa total N*jj=Dlog Xj/Dlog Pj & dada por: '

*  Pq aXi d¥Xi dME dPE
Nijz == A [ =em 4 —om * —mm & =-v 1,
X1 dP§ dME dPE  dPj

onde Pj e Xj s¥o o prego e quantidade da fonte de energia {.ME & a

- despesa em energia ,e PE & o indice de preco da energia.

0 calculo da elasticidade total exige uma expressdo para O prego
da energia em termos dos pregos das fontes de energia em
particular.Uma vez que as fontes de  ener'syia n#3oc sd3o substitutos
perfeitos,PE nfo pode ser calculado como una simples média ponderada
dos precos das diversas fontes de energia.Em vez dissc PE & visto como
o custo médio de produzir enerqgia Otil a partir dos virios inputs
disponiveis.e € wusada uma fung3do custo translog com rendimentcs:
constantes A escala para modelizar este processo de produ;ﬁo: -

log PE=GO+(Ei GCi*log Pi}+Ei Ei Gii*leog Pi*leog PjJ.
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""PE pode ser determinado estimando az equag®es Si*Gi+E{ Gij*log Pj,e
dando um 7alor para GO0 tal que PE seja igual a2 um num ano bhase(1977
poyY exﬂmplo) Dada a equajdo para PE,temos que:

.dPE’dDi Pv*S1/P]

E ent¥o possivel calcular Ngj a partir do facto de que:
dXi/dP{=¥3i#+N§3/P3, ‘
onde MNij & a elasticidade preco directa parcial de § . e
dX3i/dME=Xj*Njme /ME, '

onde Nime & a elasticidade rendimento de § . e

AME/dPE=Xe* ({1 +Nee),

onde Xe &aguantidade total de energia consumida e Nee & a elastlcidade
prego directa parcial da energia.Sendo aszsim temos:

Hjj~ij+ije*(1+Hee).
: *

A elasticidade pre;o cruzada total Nji seri:

-
e
'/'

A Pi 4%y d¥j dME 4PE /
Nji= == & [ - + -—= & —vu & ~—— ] Nj1+51*ije*{1+NeeJ
X3 dPi dME dPE ' dPi

e a elasticidade rendimento total ser4:

ok M daxj  aMBE

Njmee-- * —=2 % —--,
Xj dME aM

Uma vez que dME/dM=(ME/M}*Nem,onde Hem € a elasticidade rendimento da

energia, temos que:
& .

N1m=N1me*Nem.

J4& que a fun;ﬁckutilidade indirecta para as fontes de energia & por
hipétese homotética ,temos que: : .

. , N‘]m-—Nem;

ou seia,a elasticidade rendimento total da procura de cada fonte de
energia & iwual 3 elasticidade rendimento da procura de eneragia.

Sumirio

Neste ponto podemos resumir os passos a sequir na aplicacio da
funfio de utilidade indirecta translog com preferéncias varilveis no
tempo a um modelo de procura de enerqia para usos domésticos em dois
estiddios.
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Primeivro a3 egquagfes para as fracgfes dispendidas nos trés
agremadeoz  Jeneraia.duriveis,e outros)sdo estimadas na sua forma sem
reztricBez,de maneira oue mesme a hipdtese de maximizagdo da utilidade
pode  ser  festada.Depois, dada a hipdtese de maximiza¢¥o - da
utilidade.outras hipfteses poden ser testadas estimandeo as  equacdes
com restvicBes particulares impostas ¢ comparando os resultados com o3
da estimagis sem reztrigfes.usande o teste baseado no ricio de
verosimilhanga.As equagdes sdo depois estimadas para o modelo de

alocag3oc das despesas de eneraia nas suas varias fontest(aiz,
petrdleo,e electricidade).Embora a homoteticidade seja uma restriglo
possivel de testar no primeiro estiddio.neste sequndo estidio & uma
hipdtese que se tem de verificar caso o5 consumidores fazem de facto
decisfes simultdneas 'em separado tendo em wvista a alocagido das
despesas em energia.Por esta raz3c & mantida a hipétese de
homoteticidade ao estimar as equa¢les para as fracgBes dispendidas nas
vérias fontes de energia,.mas s¥o testadas outras restrig8es como sejam
homogeneidade e  separabilidade,condiciomais na verificago. de
homoteticidade.

Versdes dinimicas da func3o de utilidade transloq.

Embora n3o tenham sido estimadas versdes dindmicas do nosso modelo,.sdo
de sequida apresentadas sugestdes do modo de aperfﬂigoar © modelo enm
futuros trabalhos .com este modelo. ;

De facto um modo de aperfeigoar o modelo &€ &4 possibilidade de
distinquzr 2lasticidades de curto prazo e longge prazo.Mum modeln
estitico ., como o que vem sido apresentado até aqui ., a inclusfo da
varifvel tempo torna o modelo n¥o-estacionériol(na medida em que as
preferéncias podem mudar lentamente no tempo ) , mas nH¥o dindmico (
nio existe um dinamismo na resposta da procura a alterag¢les subltas

".nos pre¢os uma vez que se sup8e um ajustamento instantfneo).

Exlstem duas possibilidades de incorporar tal dinamismo:
Al
" log V=A0+LEi Ai*log(Pi/M)] + ,5+#[Ei Ej Bij*loq(PifM}*loq(Pj!MIJ
+Bi di*log(Pi/M)ADi,t-1 , _

onde Di,t-1 poderia ser por exemplo Xi,t-1 ou 8i,t-1;
B) %
Xi,t - ¥Xi,t-1 - Li*(Yl £ - Xi,t-1)

*

onde Xi,t é a quantidade desefada e Li um parimetro de ajustamento.

Enquanto em A) o ajustamento dinfmico & introduzido na fun¢¥o de
“utilidade ,em B) o dinamismo e introduzido directamente nas equag¢des
das frac¢8es dispendidas.Em ambos os casos & possivel obter as
expressfes - para as equagfes a estimar.As express®es ndo s¥o0 aqui
apresentadas por falta de espago mas podem ser encontradas em Pindyck
{1379).
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0 primeiro passo a sequir na implementac%o de um medelo
econométrico & a introducfo de um termo estocistico.Dados os erros de
quaisquer duas equagdes o erro da terceira .pode ser determinado a
partir da vrestriglo orcamental.lpenas duas equacdes s&o0 necessirias
para estimar todo o modelo.0 método econométrico que fol escolhido e
se apresenta de sequida conduz a resultados que sdo lndependentes da
escolha das equacBes a estimar.

A escolha do método econométrico a ser usado para estimar cada
estidio do modelo enwvolve um “"trayd-off" entre a riqueza da
eSpeciflcagéo do termo estoclsticol(e consequente ganho de eficiénciale
0S8 ustos e possibilidades computacionais.Este "trayd-off” € tanto
maisz sérlo quando os modelos envolvem sistemazs dJde equagBes com
restricﬁes nos parimetros entre as equagtes.0 ideal seria ter em conta
que 03 erros fossem autocorrelacionados € heteroscedisticos em cada
equac¥o e entre equacdes.No entanto a estimag8o de tal especificacgéo
seria muito dispendiosa.Sende assim ao estimar o©s nossos modelos

“translog{que podem ser n¥o lineares nos parfmetros e/ou terem

restrigles ndo lineares nos parametros entre equa¢des),os problemas
- das correla¢es dos erros s¥o ignoradeos em cada equac#o mas tidos em
conta entre equag¢8es.Em termos de matrizes temos:. :

31247 522%I g23+L

E{UU’Y={s1ll*I s12%I 513*I]= Ee I,
| 8134T s23*I s33%T

812 522 s23
1513 3823 s33

com E ={s11 sl2 513],

e T igqual 3 matriz identidade de ordem igqual ao numero de observagdes.
Em particular é usado o método de estimacio ndo linear jterativo a
Zellnevr,que & equivalente ao FIML { full-information
maximum-likelihood)nas  hipbteses de n3o heteroscedasticidade e ndo
autocorrela¢cdo em cada equacdo.Este . método que se encontra.
implementado no TSP wusa a técnica sequinte:iteraces sucessivas s3o
feitas sobre as estimativas das covarifncias dos erros entre equa;dea
(sif).e.se as equag8es s3o nio lineares efectua iterag8es simultlneas
sobre sucesgsivas lineariza¢®es de cada equacgio.

tamb@m mantida a hipbtese de que os erros das equagBes do
modelo do primeiro nstédio(enerq1a duriveis,e outros)sdo independentes
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dos =rros das equacdes do sequndo estidiolaglz,petrblec,e
electricidade) . Esta hipéteae 4 necessfria para estimar cada estddio
separadamente =2 & consistente com o medelo de maximizagdo da utilidade
em deis estidios, :

Az dadn3 utilizados sfo descritos no apéndice e reportam-se aos

anss Ae 1982 a 2991.

Da seauida 30 descritos NNy alauns proklenmas
metodoldgico da estimacio do modelo.em particular o cilculo de um
Indice de prego agreqado para a enerJia.e o problema da valorizagdo da
energia em termos brutos ou 1{quidos.

£

Indirce de preco da enevaia,
R -

A estimac%o das equagdea referentes ao modelo das despesas
totais necessita de um indice de prego da energia.Estando disponiveis
0s pregos das diversas fontes de enerqgia seria possivel usar estes
dados directamente.Mas um indice de prego que reflicta o verdadeiro
custo médio de obter eneraia nfo € igual a uma simples média ponderada
dos 7irios pregos uma vez que as fontes de energia n3o s3o substitutos
perfeitos.A aborbagem adoptada € a de considerar wuma fungldo custo
médio do tipo translog e que fornece uma variivel instrumental para o
prego da energia para estimar o modelo das despesas totais.A express&o

para a fungio custo nédio translog é dada por: e
rd

1oq PE=GO+{(Ei log Pi)+E1 E1 Gij*log Pi*log Pj .

Assumindo um comportamento de minimizagdo do custo temos as equagdes
para as fracgées de despesa nas vérias fontes de energia:

Si=Gi+Ej Gij*log PjJ . i=1,2,3 .

'As primeirﬁs duas.equagﬁes s40 estimadas sujeitas s restrigdes:

E Gi=1 , Gij=Gii . Ei Gij=0 .

0s parimetros estimados para . - Gl e Glj so substitufdos na funcio
custo médio translog.Dados os pregos Pi,o indice de prego da energia

PE pode ser calculado.GO0 & escolhido de tal modo que PE seja fgual a
um num ano base{(l1377 por exemplo}.

Eneryia em termos brutos vs. 1{fquidgs.

ds diferentes fontes de eneraia ndc s3o equivalentes em termos
calor{ficos em resultado de diferentes eficifncias térmicas dos
equipamentos consumidores de energia.Sende assim seria prefer{vel
trabalhar com a enercgia en termeos 1fquidos no nosso modelo.Estudos
como por eéxemplo de Fuss e HWaverman(1975) ou Nordhaus(1975) fazem a.
hipdtese de que as vArias fontes de energia s8o substitutos
perfeitos.Consumos e pregos em termos 1{quidos seriam dados por:

Qli=fi%Qi , Pi1i=Pi/fi ,

onde fi € a eficiéncia da fonte de energia i.
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Yie entanto existem pelo menos dols preblemds nesta abordagen.,
Primeiro 3 dificil encontrar um Tonsenso 3o0bre os valores
fi.Estimakivas técnizaz e econométricaz variam de autor para

- autor.Exemplo disso & . a tabela secquinte que rene estimativas de

7ariozs auteres.

Eficifnciaz térmicas

T ok i o S S ey A et e e R T TR e s R e =ik e AR e A

Autores A B C D

Gaz .65-.72 .60 .70 .75

Carvio _ .05-.60 .50 .20 .50

Petréleo .65 .65 .60 .65 :
Electricidade ‘ .80 - .95 1.00 -

et Sy T v o o as s e = e e ot = e e S o

AYAdams e Mlovic(1968),
BYAdams e Griffin(l974),
CiNordhaus (1975}, '
DYFuss e Waverman(1975)

_ En segundo lugar as vérlas fontes de energia n¥o sio substitutos
perfﬂltos al&m de que existem outros tipos de eficiéncia -nfo

 térmicas.Outro tipo de eficifncias que também afectam a escolha dos

consumidores 530 de tipo econémico e dizem respeito a“factores como
conforto, limpeza. higiene, perigo, e outros, s

Sendo assim todas as quantldades e pregos’ ser¥o medidos em
termos Dbrutos . As eficifncias térmicas e n3c térmicas ser3o
reflectidas nos parémetros estimados no nosso modelo . e no modo como
as fracgles dispendidas nas vArias fontes de energia variam com as
variag8es dos pregos relativos e do rendimento
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Neste capftulo s%o apresentados os resultados empiricos da
estimac8c das vArias equa¢Bes consideradas até agora.Nesta altura do
trabalho interessa resumir o procedimento para aplicar a fun¢g¥o de
utlidade indirecta translog ao modelo de procura de energia em dois
estadios. - -

- Primeiro comega-se por estimar o {ndice de prego da energia a
partir da fung¥o custo médio translog.Isto implica a estimag3o das -
correspondentes equac®es para as frac¢des dispendidas nas fontes de
eneragia: o ' P :

\ . . . ) rd
Si=Gi+Ef Gij*log P4 , 1i=1,2.,3 . ' J

Estas equag¢Bes sio estimadas suﬁeitas 4s restricdes:
E Gi=1., Gii=Cii .,  Ei Gij=0 .
Em sequndo lugar s¥c estimadas as equagﬁes:

. AJ+EL Bid*log(Pi/M) +Bit+AT
sj: ------------------------- r j=1'¢..pn:
An+Ei Bmi*log(Pi/M) +Bmt*T

correspondentes As tréds categorias de bens(energia,duriveis,e
outros).0 {ndice de prego da energia que foi estimado no inicio &
agora utilizado come uma varifvel instrumental para . . . o prego da
energia na estima¢fo destas equagles.

Estas equa¢8es s¥o estimadas em cadeia com restri¢8es
adicionais impostas aos parimetros e testadas em cada passo.Depois de

- escolhida a especificag8o 1ideal para a forma das equa¢8es 0s

par3metros estimados a partir desta sZo utilizados para obter as
elasticidades correspondentes as trés categcrias de bens. - o

De seguida as mesmas equacBes s8o0 ut'llizadas para estimar o
segundo est&dio do nosso medelo da alocag¢do das despesas em cnergia
‘pelas virias fontes de energial{giz,petrbleo,e electricidade).Nestas
equacdes s#o impostas as restricfBes de homoteticidade mas testadas
restricfes adicicnais, '

A amostra refere-se aos anos de 1958 a 1981, -

Na- estimacfo das equacles em cada estddio é ignorada a
correlaclio "dos resfiduos em cada. equagio mas tida em conta entre
equagdes. O método de estima¢lo utilizado & a estimagdc n3o 1linear
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Cemecamos pela estinmacio do {ndize de preco da erergia . As

duaz equagde:z es3timadas foram as veferentas as fracsfes dispendidaz em
- ' - - ~ - Ar -

qiz 2 petrdleo . 035 karametros estimados sao apresentados no gquadro 1

2m ANexo

No cuadro II em anexo 2 apresentadc o fndice de prego resultante
., PE ., em que também =e 1inclui o {Indice caleculade de forma
convencional ., PME ( média ponderada dos pregos das virias fontes de
eneragia ) . -

Nos ar&ficos I e II em anexo peode-se observar a evoluc3o mo
tempo de PE e de PME assim como das respectivas variag8es anuais .
Como se observa PE e FME t&m andamentos diferentes . No entanto ambos
permitem reyxificar «que o prego da energia tem windo a descer
reqularmente até 1975 ., altura em que se assiste a um periodo de
tendéncia crescente mas bastante irreqular .

Estimacac do modelo de despesas agregado.

As restrigBes na estrutura de preferéncias sdo testadas através
da estatistica qui-quadrado j& referida anteriormente.As duas equa¢les
estimadas foram as referentes as fracgles dispendidas em energia e
bens duriveis. - Lo .

0 nlmero de possiveis sequéncias a sequir para testar as - varias
hipbteses € muito grande . A sequéncia adoptada neste trabalho foi
esquematizada na figura I . O primeiro teste consiste na hipdtese da
maximizac8o da utilidade e que envolve as restri¢8es de simetria . Se

-esta hipétese_ for aceite passamos a testar as hipOteses ~ de

homoteticidade . De sequida sdo testadas hipbteses que envolvem
par8metros em T : homogeneidade e separabilidade do tempo . Por fim
s3o testadas as hipSteses de separabilidade entre bens . _
Problemas de convera@ncia dos estimadores no TSP levaram a
testar as v&rias hipbteses sbé em termos explicitos . De facto quando
a aproximac3o translog nao goza de dada propriedade a ser testada isso
envolve uma séria n¥o-lineariedade nas varilveis que torna dificil e
por vezes impossivel atingir a converafncia das iteragles .
. A escolha do nfvel de sianificincia obedece a uma certa regra .
E escolhido um nivel, de 10% para o conjunto das hipdteses . Posto
isto este nivel é repartido pelos 4quatro passos da sequéncia de

- restrigfes ( 2.5% para cada passo poils 2.5%=(10%)}/4 ) , e , dentro de

cada passo , pelas virlas restrig8es que s3o testadas nesse passo . A
soma dos niveis de significincia para todos os testes constitui um
limite superior para o nivel de significincia para todos os testes em
simultineo ( wver Christensen,Jorgenszon e Lau{197%) para uma explicagio
detalhada destes cllcules ). _

Os resultados dos testes . que sdo apresentados no quadro III ,
levam a aceitar as hipbteses da maximizacS8o da wutilidade , de
homoteticidade explicita e de separabilidade explficita no “grupo
energia-durfveis do tempo . Mais nenhuma restrigc3o € vilida . Os
parimetros estimados para este modelo s3o os que constam no quadro IV
. Como se pode verificar os RA*2 para as duas equagfies s¥o bastante
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elevados e apenas dois parametros s3o n¥o significativos a 10% como se
pode wer pelas eztatizticaz-T ,

3 partir doz parimetres QStimld04 podenos passay ao cilcule das
elaztizidades progs 2 rondimento . A3 elastizidades —rariam no temoo
ura T2t oup 24has derpendom das frasc®esz dizsmendidiz = 403 prego:s  am
cada anc . Mo guadre Vo oz¥o avresentadas az e2lzsticidades orefc rarva o
modelo zz2¢ainids pavra oz ancs 4z 1eSl 2 1827 | Umx ez aue  =23ke
medale & himotético nAo %~ anrsozentadasas elasticidades rvendinmento
ror cevem constantes e iguvais g um . :

CTomo ze pode verificar as elasticida de’ prero directas des
+8rics bens indicam ague a vrocura dastes & bastante rigida (e todas as
elasticidades s¥o estatisticamente difﬂrent°s de -1 ) . No entanto
nota-se uma tend@ncia parz 20 lengo do fempo A Procuras ser2m menos
rlaldas . A elasticidade prego direscta da categoria outros bens ndosé

statfsticamente diferente de zero . Em relag%o 3s duas elasticidades
prego cruzadas entre ensrgia = bens durfveis n3o sfo estatisticamente

diferentes de zZero .

Est

,.J.

macio 4o

moadelo de des

73
i}
wul
£ib

15 2

¥

fonktes A2 eneraia,

m\l

0 modelo agora em anilise. por hipdtese homotédtico (o que
implica aue as elasticidades procura das varias fonte; de =znercia en
relacdo Az deszpesas totais em eneraia sfo con;uantes,_ iguais a um Y ,
mas s8c testadas as hirdteses de homogeneidade , € de separabilidade
auer entre fontes de enseraia auer do tempo Mo aquadro VI apresentam-ze

93 resultados destes testes, Como se pnd2 vyerificar todas as
restricfes que foram testadas foram rejeitadas para um nivel de
gignificlncia de 0.5% Sendo assim o modele escolhido apenas

incorrora as restri;@es' derivadas da ThipStese da maximizagfio da
utilidade e da homoteticidade da fung3o de utilidade indirecta. As

".duas eguagles utilizadas na estimag8o do modelo foram as referentes ao

gadz e ao vpetrdleo. 0Os vparimetros estimados nestas condigles s¥o
apresentados no quadro VII. Note-se que as estatfsticas-T e o0s RA*2
deste modelo s¥o de um modo geral mais baixos que os referentes a0 .
modelo de despesas acreaado. Note-se ainda que a aderéncia da equacao
relativa ao gz & muito inferior 2 relativa ao.petréleo.

As elasticidades resultantes dos parSmetros estimados para o
modelo 3530 apresentadas no quadro VIII. N3o .se apresentam as
elasticidades procura-despesa total em energia pois o modelo € por
hipdtese homotético » que implica que a respectiva elasticidade 2
icual a um. As elasticidades prego directas para o g8z e para a
electricidade nio diferem significativamente de um. No entanto a
aelasticidade preco do petrdleo & bastante alta. Um resultado de certo

" modo inesperado € o facto das elasticidades procura prego cruzadas do

afz e da electrlrldade indicarem aque estes Yens seijam complementares.
fomo * & foi 4dito estas elasticidesiies s3o parciais. s
elasticidades prego directa totaiz 380 zcresentadas neo aquadro IX . De
novo ndo s8o0 arresentadas as elasticidades procura despesa total por
agtas serem constantes e imuais a3 um fuma wez aue 0os dois modelos
considerados z30 homotéticos)., Tome se pode nhservar as clasticidades
prego directas totais 380 inferiores 3s parciais pois o bem compésito
eneraia tem uma procura rigida. A procura de electricidade o de 33z
r{7ida mas a procura de vetrhleo 14 & bastante elistica, Todas as
fontes de eneraia s3o substitutos 3 excepgfo do glz e da electricidade
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apresentam come complementares, No' entanto embora as
2lasticidades prege cruzadas entre estes sejampositivas 2 estat{stica-T
parmite - ceonclulir | gue estas = elasticidades niec difsrem

=
i

" w

sianificabivanente de <=ero (tal nfo acontecia em  relag¥o ~ is
2lasticidades parciais). '
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Este estudo consistiu basicamente no uso de um modeleo em dois
estidios das desresas de consumo em energia para usos domésticos. para
calcular as elasticidades procura da energia . assim come das vAarias
fontes de energia. 2 utiliza¢¥o da fun¢¥o translog permitiu testar,
em vez de’ assumir, vrestrigles na estrutura.das preferéncias dos
conaumidores. '

A estimac3c do primeiro estidio do modelo (despesas agregadas)
levou a concluir aque se verificavam as hipdteses dz maximizacfo da
utilidade e homoteticidade da fun¢de de utilidade indirecta. :

. A estimagfio do sequndo estidio do modelo permitiu concluir que
nenhuma das restrlg:ﬁes testadas era vAlida (condicionais nas hipbteses
assumidas a priori da maximizaglo da utilidade e da homoteticidade da
fungdo de utilidade indirecta)

A elasticidade procura pre¢o. directa da energia permlte conclulr
cque este béem tem uma procura rigida. No entanto esta elasticidade @
siqrificativanerite difcrente de zero. As elasticidades prego directas totals
" .das varias fontes de energia levam a concluir que a procura de giz e
+  electricidade & rigida enquanto que a procura de petrfleo & Dbastante
elastica. Este resultado pode ter a sua explicag¥o no facto dos
equipamentos que conscmem giz e electricldade serem diffceis de
substituir no curtoc prazo por terem uma vida (til bastante lonca
enquanto que os que consomem petrbleo . tém uma vida mais curta.

As elasticidades prego cruzadas entre eneragia e os outros bens
levou a concluir aque existe uma complementaridade entre o consumo
destes. Ao contririo do que seria de esperar a energia e o0s bens
duréveis n3c se apresentam como complementares (as elasticidades
cruzadas entre estes s3o proximas de zero).

As principais conclusBes em termos de politica de conservagio de
eneraia sdo que polfticas de pregos e fiscais ter¥o efeitos de certo
mode limitados pois a procura de energia assim como das suas
principais fontes & bastante r{gida. )

Por fim interessa realgar aue todos as conclusdes retiradas
deste trabalho devem ser vistas tendeo em conta as limitacgBes deste.
Em primeiro lugar o facto de n¥%o termos usado dados “"pooled” nem
termos adoptado uma versXo dindmica da fung¥o translog ndo permitindo
ter em conta a disting%o entre elasticidades de curto = lonao prazo.

Em segqundo 1uuar os dados utilizados que. como 14 foi referido,
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foram recolhidos das maiz  ririas fontes t&m uma Influéncia
determinante nas concluzdes ii apresentadas. Deve ser realgado aue
2mbora a confianga que deve ser depositada na aderfncia A realidade de
arande parts dos dados sefa baixa (principalmente os relativos as
quantidades consumidas de eneraia) estes dadcs eram os melhores que se
encentravam a disposic¥o de auter deste trabalho.



.o8ndirae: Dades estatfstices

Nz dades =ztatfsticos que foram racolhidos para a realizacio
deste trabalho 330 o3 que constam nos auadros das pAginas seguintes.
Ouande rara a me:ma rarifivel se utllL:ou malis de uma uma fonte issa
imelicon a ubilizar¥e de uma dessas fontes como base e da outra fonte
co%e uma actualizagie da  bass atrazés Aa aplicacdo das  taxas de

~rescimente implicitas nesta Altima fonte.

Abrevyiaturas:

POP .- pepulacio no meio do ano no continﬂnte

- 1000 habitantes

- Estat{sticis das instalagfes eléctricas.D.G.S.E. -
CPTPC - consumo privado dos residentes.pregos correntes

-~ 1000 contos
- Rui Cartaxo e Norberto Rosa,"Series longas para
as contas nacionais portuguesas,l958-1985%",B.P,

CPTP77 - consumo prlvado dos residentes.pregos de 197? .
T - 1000 contos .
- R, Cartaxoc e N. Rosa,idem

compra de Velculos -consumo,pregos correntes”’

- 1000 contos S
~ Emanuel dos Santos,"Bens de consumo duradouro:
estimatlvas anuails: stock e consumo,l1958-81".B.P.

CVECPC

UVECP??—_compra de vefculos-consumo, pre;os de 1977 s
- 1000 contos :
+~ Emanuel dos Santos.idem

© BDTAPC - bens duradouros- -total ageral.,aquisi¢des,precos correntes

- 1000 contos
- Emanuel dos Santes.idenm

BDTAP77- bens duradouros-total geral. aqu1si¢8&s precos de 1977

- 1000 contos
~ Emanuel dos Santos.idem

BDTCPC - bens duradeouros-total geral,consumo,pregos correntes
- 1000 contos
- Emanuel dos Santos,idem

BDTCP??— bens duradouros-total geral,consumo,.pregos de 1977
1000 contos
- Emanuel dos Santos,iden

QEL -~ energia eléctrica consumida-iluminacdo e outros uses,
. ~continente
- Kwh -
- Estat{sticas das 1nstalacoes eléctr*cas D.G.S.E.

PEL - pre;o médio da eremgia electrica—iluminacﬁo e outros



1958
1953
1960
1361
1962

1963

1964
1965
1966
1967
1968
1963
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1971
- 1978
1373
19840
1981

S i i W e i e ke e e

/////_///-.,/‘/.//////////_////

8281.70020
B352.59961
B340.20020
8340.40039
8421.09961
8480.700290
8519.40039
8524.20020
8507.29980
8510.09961
B530.79980
8522.2002¢0
8478.59961

C B431.40039

8415.59961
B425.59961
8564.09961
8902.09961
9140.09961
9209.59961%
9263.599361
9315.79980
9359.00000
9358.20020

Rl

1.00000
2.00000
3.00000
4.00000
5.00000
6.00000
7.00000
8.00000
9,00000
10.00000
11.00000
12.00000
13.00000
14.,00000
15.00000
16.00000
17.00000

. 18.00000

19.00000
20.00000
21.00000
22.00000
23.00000
24.00000



1958
1959
1360
1961
1362
1963
1364
1965
1966
1967
13568
1969
1970
1971

1972 -

1373
1374
1975
1376
1977
1978
1979

1980

i9sl

1958
1959
1960
1961
19562
1963
1964
1965
i366
1967
19468
1969
1970
1971
1972

1973 -

1974
1975
1376

1977 -

1978
1979
1980
1981

45760.00000
48139.00000
51557.0000C0
5$5991.00000Q
-57055.00000
62019.00000
66422.00000
75123.00000
82755.00000
88000.00000

97856.00000

108522.000060
119157.00000
131663.00000
148390.00000
178513.00000
234209.00000
281753.00000
347120400000
448826.00000
532984.00000
663532.00000
81709500000

1015383.00000

CYECPT7

CPTPTT.

My ———— s L T s o i T i e e S T T T . e Mk M AL T ik L T T " i o A o —

167931.00000
173977.00000
182154.00000
196726.00000
196529.00000
211269.00000
224579.00000
242321.00000
253225.00000
265127.00000
282625.00000
298735.00000
317854.00000
323343.00000
348044.00000
384589.00000
40B8434.00000
423546.00000
441758.00000
448826.00000
439756.00000
441178.00000
455460.00000
464281.00000

. BDTCPRL

BDTAPC

2229.00000
2370.00009
2624.00000
3008.00000
2837.00000
3172.00000
3706.00000
4782.00000
5169.00000
5444.00000
6129.00000
6306.00000
7615.00000
878%.00000
10161.00000
12715.00000
17380.00000
20934.00600
27203.00000
34772.00000
39653.00000
48033.00000
63378.00000
84174.00000

BDTLPTY

BDTAPTT

9141.,00000

3891.00000

9963.00000
11363.00000
10517.00000
11090.00000
12638.00000
16227.00000
16984.00000
16843.09000

.18385.00000

20066.00090
21499.00000
23809.00000
25525.00000
29568.00000
32819.00000
34721.00000
35554.00000
34772.00000
32542.00000
35109.00000
40477.00000
48855.00000

CVECPC -

e e e . i A o ey e - 3 o e o o i YR S Pk e . S . il Nkl . S i A s A e e S

NP A A G G G A & S AN A A A T A A

2770.76343
2900.0151%
3093.16724
3217.18896
. 3419.99585
3563.23462
3695.73242
3834.06665
4152.00098
4500.24072
4833.04639
5160.56738
5569.86768
5956.27393
6446.96533
7004.47300
7633.89355
8273.30332
8920.76758
9535.00000
10056.91392
10485.50977
108393.33105
11467.69922

1555.00000
1634.00000
1823.00000
1538.00000
2064.00000
2268.00000
2396. 00000
2568.00000
2871.00000

3277.00000
3501.00000
3942.00000
4395.00000
4947.00000
5795.00000
6756.00000

9089.00000"

11341.00000
15682. 00000
22190.00000
28320,00000
34241.00000
41625.00000
48510.00000

6376.96484
6819.364175

. 6921.70313

1282.31836
T651.42334
71929.41992
B170.70898
B714.12305
9433.36523
10138.53473
10801.82520
11622.12305
12408.15527
13408.82520
14535736426
15710.68848
17162.93945
13810.11133
20436.18945
22190.00000
23733.75586
2502T7.94531
26334491406
28155464141

488.00000
492.00000
617.00000
£57.00000
724.00000
838.00000
889.00000
351.00000
10%7.00000

1268.00000
1405.00000
1551.00000
1752.00000
1968.00000
2392.00000
27154.00000
3835.00000
4693.00000
6608.00000
§535.00000
12953.00000
15801.00000
18352.00000
19320.00000



1353
1953
1960
1961
1962
1963
1364
1965
1966
1967
1968
1969
1370
1971

19712 -

1973
1974
1975
1376
1977
1978
1979

1980

1981

1958
1959
1360
1361
1962
1963
1964
1365
1966
1967

1968

1963
1970
1971
19712
1373
1974
1975
1975
1977
1978
1979
1980
1981

Py

Vi AR A A A A AV S S S F S AP N NP A A

PV A SV R A S R N NP N A A A R N

S.4T8TTD+08
5.1953400+08
T.092580+08
T.77T68B5D+08
B.63726D+08
9.46943D+08
1.03243D+09
1.13428D+09
1.201T40+09
1.31394D+09
1.4365610+09
1.606350+09
1.3925690+03
2-1B2110+09
2.45984D+09
2.68350D+09
3.23975D+09
3.47T0120+09
3.83270D+09

4.06387TD+09

4.463920+09
4. 8B7090+09
5.311480+09
54616490409

—— iy W . o el

1.85000
1.85000
1.85000
.1.85000
1.85000
1.85000
1.85000
1.85000
1.85000
1.85000
1.35000
1.85000
1.85000
1.85000
1.85000
1.85000
2.73000
3.00000
3.50000
5.03000
750000
10.33000
17.50000
25425000

1.27633
1.23028

1.18386°

1.14772
1.11489
1.07447
1.05263
1.01043
1.01040
0.98629
0.95490
0.91999
0.98749
0.90279

0.BB8593"

0.881385
0.84650
i1.p0002
1.18732
1.68362
2-23691
2.58242
3.73412
G L46610

51391.00000
53933.00000
57489.00000
58301.00000
60695.00000
63658,00000
65714,00000
59543.00000
70838.00000
76083.00000
30528.00000
83055.00000
85299.00000
32173.00000
36487.00000
38000.00000
102391.00000
39267.,00000
105161,00000
104650.00000
105603.00000
106086.00000
106811.00000
106892.00000

16339.,00000
22759.00000
30577.00000
41761,00000
53200.00000
65807.00000
81635.00000
98049.00000
113442.00000
135524.00000
153074, 00000
174717.00000
188735,00000
214236.00000
226103,00000
232929.00000
242109.00000
263143.00000
282712.00000
290933.00000
288941.00000
294404.00000
303678400000
295465.00000

1.80000
1.80000
1-80000
1.80000
1.80000
1.80000
1.80000
1.80000
1.80000
1.80000
1.80000
1.80000
1.80000
] 1.80000
1.80000
! 1.80000
1.80000
1.80000
2.80000

3.50000

4.75000
5.83000
650000
6.50000

5.56860
5.53599
5.52287
5.50661
5.48360
5.47306
5.44859
5.42857
5.42061
5.40798
5.60000
5.60000
5.60000
5.60000
5.60000
5.60000
7.60000
8.10000
9.30000
10.60000
15.17000
18.35000
22.52000
28.64000

I ————— TR Pl il

150323.00000
155121.00000
153007.00000
147745.00000
141680.00000
135276.00000
132281.00000
125802.00000
112485.00000
101736.00000
96252.00000
90342.00000.
B7274.00000
70587.00000
69446.00000
67279.00000
61687.00000
64060.00000
65482.00000
65612.00000
69293.00000
57161.00000
‘55788.00000
45456.00000



QBU

PRU

QGC

PGC

QPE

PPE

usas,Lizkaoa

- Ezc,/¥wh

| . o
- 1958-76:Eatatfisticas das instalacBes eléctricas.D.C.S.E.

19??-81:Apuério astat{stico,I.N.E.

consume de hutano

Ton

1958-?0:Eztudgs 46,I . N.2, .
1971-81:Estatisticas d4da eneragia.Il.N.E.

- prego do butanc em sarrafas de 13 Kag
~ Esc./Xa

1958-67:Estudos 46.1.N.E.
1968-81:Direc¢do Geral de Energia

consumo de giz de cidade

1000 Metros cfibicos

1958-70:Estudos 46,1.N.E.

1971 81:Estatisticas da energia, I N.E.

-~ prego do gz de cidade
- Esc./metros clbicos

Direcc8o Geral de Energia

consumo de petrﬁieo'iluminante
Ton
1958-65:Estudes 46.1.N.E.

1970-81:Estatisticas da energia.Il.N.E.

preco do petrdleo iluminante

- Esc./litro

——

Direcgdo Geral de Energia

A partir destes dados e para se cheqar'aos dados a utilizar
regress8es foram efectuadas as sequintes transformagﬁes: '

Conversfo de unidades ffsicas em térmicas:
PBUJ=PBU/42.319 ‘

PGCI=PGC/.017598/1000

PPEJ=PPE/.785/43.157

PELJ=PEL/3.6

DBUJI=0RB1I*42.319/1000

RQGCI=QGC*, 017598

' QPEJ=QPE*43.157/1000

QELJ=0FL*3, 6/1000000

DTPC = (CPTPC -BDTAPC+BDTCPC) /POP ' L

M=(CPTP77-BDTAP77+BDTCF77) /POP °
"TPC=DTPC/M

QCAJ= (QBUJ+0GCJ)

DGA= ( PRBUJ*QBUJ+PCCI*OGCT) /POP

PCAJ= (PBUJ*OBUJ+PGCJ*QGCJ)!(QBUJ+QGCJ)
DPE={PPEJ*0PEJ) /POP :
DEL=( PELJ*QELJ ) /POP L «
DEN=DGA+DPE+DEL

nas



L

SG=DCADEX
2P =PPE/DEN

© SL=DEL/TEN
- PR=DCAT/TEC

PP=PFET/TPC
PL=FELJ /IFC
ME=DEN/IPC

Estimag¥o do {ndice de prego da energia transloq:

FRML G BG=CLl+Gl1+LOG(PG/PLI+G12*LOG(PR/PL)Y;

FRML P EP- F7+GIZ*TOP(U"!PL]+F22*LOG{PP’PT),

PARAM Gl G2 G1l1 G12 G22;

LSO G P

PE=EXP(1. 0500?+LOG(PL)+G1*(LOG(PG) -LOG{PL) } +G2*%(LOG(PP) -LOG(PL)) .
+G11+ (LOG(PGYALOG(PG) - 24LOG{PGYALOG ( PL) +LOG(PLYALOG(PL M) :
+G124A24 (LOG(PCY *LOG(PP) -LOG(PGYALOG(PL) ~LOG(PP) *[QG(PL)

+LOG(PLYALOG(PL}Y) .

+G22* (LOG(PP)*LOG (PP -24LOG(PPYALOG(PL)+LOG(PL)Y ALOG(PL)Y } ) 5

PME= { PFGAJ *QGAJ+FPEJ *OFET+PELT*QELJ) / { OGAT +OPEJ+QELJ) / IFC/ . 33893
DDU = (BDTCPC~CYECPC) /POP

DD=DDU/ IPC

DOU=DTPC-DEN-DDU | - |

DO=DOU/ IPC . p
SE=DEN/DTFC - - /
SD=DDU/DTPC ;
§0=1-SE-5D

PD= (BDTCPC-CVECEC) / ( BTCP77-CVECPT7) /IPC

PO=D0/ {M-DD/PD-ME/PE)

Ao total dos bens eréveis foi retirada a parte referente 3

- -compra de vefculos por nfo se considerar este bem como um stock

consumidor de energia para usos domésticos mas sim para uso noubro

_ sector que € o dos transportes.

‘As fontes de energia con31deradas foram o petrfleo iluminante, o
giz. e a electricidade. 0 giz inclui o adz de cidade e o butano. O
pre¢o da electricidade que se considerou foi o referente 4 cidade, de
Lisboa devido & inexisténecia de dados sobre um prego médio a nivel
nacional. Este facto deve-se d enorme diversidade dos pregos de reagiflo
para regifo. Era ainda intengHo deste trabalho incluir o carvio como
fonte de enerqgia. No entanto a inexisténcia de dados relativos ao seu
consuno em usos domésticos para o peV1odo anterior a 1971 excluiu essa

- "inten¢¥o. Os coeficientes de conversfo das unidades fisicas en
. térmicas foram retirados das Estat{sticas da energia.I.N.E.

0s dados utilizados nas rearess8es s3o0 pois:
= despesa total.contos por habitante:
ME = despesa em eneragia.contos por habitante

SG.SP.SL = fracgfes de ME dispendidas em giz.petrileo,e electricidade;
- PG,PP,PL = pregos do giz.petrdleo,e electrlcidade.contosfio’JouleS)
SE.SD.S0 = frac¢fes dispendidas 2m eneraia. duriveis.e outros bens:

PD.PD = {ndices de prego dos duriveis,e outros bens:

FME = fndice de prego da enernia(forma convencionall:
PE = fndice de preso da eneraia a vartir da fungdo translog.
Todas estas variiveis est3o medidas em escudes de 1977.
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JUADRD I. PARAMETROS ESTIMADOS PaRaA o INDICE
DE PRECO DA ENERGIA. i

e Wl e L T T W ik Ak — e W T — o —

PARAMETROS ESTIMATIVAS ERRC-PADRAIS EST.-T
60 1,0531 -— -

61 0.3947 D.028% 13.831
62 -0.0831 6.0303 -2.694
63 -1.3116 D.0158 ~82.930
611 0.3040 0.0430 7.071
612 -0.0996 0.0336 ~2.956
613 —0.2044 0.0233 -8.766
G621 -0.0936 0.0336 -2.966
G22 -0.0823 0.0357 -2.309
G23 . 0.1819 0.0137 13.219
631 ~0.2044 0.0233 “~R.T766
G32 0.1819 0.0137 13.219
' G33 0.0225 0.0175 i,280

% EQUACAC 1 0.7839

EQUACAD 2 0.726% )

NUMERACADI1=GAZ,2=PETRILED,3=ELECTRICIDADE .,

——— e S — i i M T —— i, S e T T —— T —

]
1



AND PE PME
1958 \ 2.014627 1.32955
1359 . \ 1.35150 1.32627
1369 \ 1.37360 1.33755.
1261 \ 1.34673 1.35261
1962 \ 1.79010 1.37420
1963 \ 1.74495 1.33342
1964 \ 1.71832 1.33337
1965 \ 1.60891 1.34053
13656 \ 1.52597 1.31334
1967 \ 1.49015 1.31947
19638 \ 1.41963 1.23556
1969 \ 1.33249 1.23259
1970 \ 1.330590 1.23140
1971 \ 1.19803 1.13030
1972 \ 1411874 1.12986
1973 \ 1.02520 1.05164
1974 \ 0.98031 0.95888
1975 \ 0.964774 0.94620
1974 N De34994 0.95716
1377 \ 1.00000 1.00000
1973 \ 1.14276 1.14085
1979 \ 1.10873 1.03779
1389 \ 1.33773 1.23275
1981 \ 1.34793 1.30445

GUADRO I1, INDIES 0F FRECA

DA ENERGIT .




QAORG 11k. TESTES LaTaTisTIliCs.

-y Al e e P g e W M = e ek e i W e e e e A M S e e e Y —

Lahul Lz Vi TI3TE .
s1e0TEsis Clberocide - ChiTICS C.T1ATISTICG
LAGw IGUALGAL:- L2.5%)
SIMETRIA | 3 T G554
Calsa SIMETRIA (5.525%)
HOMOTEY. EXPLIi. 3 i%.372 i1.328
HGMOT. EXPL. GRUPLS ‘
LEsD3 ’ 2 106.122 ZE.784
{E,C] 2 16.123 16.752
L0,02 2 10.123 1G.€40
DAUA HUMTT. EXPra (0.6252)
HOMUSENEIDACE 1 T.474 10.924
SEPAR. EXPL. GRLPUS _
LE,D1 LE T 2 10.1253 Z.168E
[E403 DE T 2 10.123 14.774
LDy33 UE T 2 10.123 31.56¢

B S S A R A S S SN AN SE S S A NSRS T Ay A S S ES YA AT g A e RS A s

CADA 3EP. EXPyL.IE,01 BE T (0.233%)

LEs03 Dc O 2 9,563 59.760
teE,03 Dk O 4 F.563 is.00aG
{t,01 Ce € Z G9.553 '3,5.684
NUMERALADIE=ENKE kGIA D=5EMS DURAVELS,0=SUTRIS EENS.

3
Al



JUAURL ive FARANZT-05 d37I1RBLLS Pe2i ( MIDELD
Ut CONSUML AuR.GAUY. '

o ———— . o W e A de L e M e L A

AL ~UL1C1l10E-01 J.3423

303 -47.380
A —0.253250~01 0.54702E=03 —2:.153
AD ~Je35885 0.56T7738-03 =1273.7
Bet . “0e2t5626-01 $.54345E~03 —-30.914
BED ~2.14904~02 J.11303E-0C2 -1.13C0
BED . 0e182628-01 D.11293E-02 15.8690
BUE -0,143V4E-02 0,11886%E-C2 ~1.1500
8LD —0.115%2E-01 $.272208-C2 -3.3384
BDD $.12453€-01 0.292313¢-0G2 4.2482
BuE 00130620-01 34114338 -02  15.2%D
BoU ) Jelzd538~0] J.2G3338~0E 442%E3
B3O -Je30735t-01 0.35263E~0: -E.T7141
BET Had0dC2 - -
BD1 Ve 000U - -
83T o Ue18331E~01_0.563636-03  27.520
Rk . EQUACAG E D.355337 ~
EJQUACLC © 0.8911367
L O U A
NUMERACADIE=ENERGIA,U=DURAVEIS,0=0UTROS 3IENS.



CONSUMG AGRzGALL,

WUAURL Ve sba3712I5800 PRug . TESE U FOLIL2

e o T e b A AL TE T M e e W W PP M o M R R e i WA MR T e M e e i e S W —

T e e T A T — — A T ok e R U MR e . e e e W i e e i Al

ELASTLC. AND £
NEE 19338 -
’ : 1651 -
NCD 1958 -
T 1931 Co-
NDD 1958
1941 -
- NED 1958
B §-%-51
NED 1958 -
1951 -
NUE 195%
. 1941
. NQO 1950 .-
' 1531 -
. NOE 1955 -
; . 1941 -
© NDD 1958 -
1941 -

Ca3a5ay
Cadsisy
C.E1ETE
C.T4731
C.i132:17
Cel5723
0.510355=31
Ca3z2420:-21
0a65554
Cobdldcs
O.az3072-21
Ge2201Tz-231
C.4295¢
020670
Cali3sSc~31

0.198655E-31 .

013198531
41353901

~19.353
~33. 3711
-5042j
~11.7G7
J.323
-1-527
i.184
l.182
-1%.£30
-13.489.
l.182
1.1845
~4elb
~4.245
-15.8%%
=-1%2.492
~4.243
—%.247%

-~

. i e e k. T i e e i e A e e O R i o o . i oo e,

yU=DURAVELS ;0=0JTROS 2ENS.

NUMERACASIE=ENZRGIA

,!



JUADRC Wl. TiSTes LSTATS3T1CoS.

GxAUS L2 VALDR T:5T¢
AlPlTeses LibokDaltE CRITICD ZSTRTISTILO
DADA MAX. UTIie B HOM2IT. 2XPL. (0.525
 HOMOGENEIDADE 1 7.8¢ 25.772
SEPLR. EAPL. GRUFGS :

CoePs L2 T 2 1G.49D 31.5%738
B A cRR N0 I VR | Z 1C. ¢35 43.1913
£Pst3 0E ¥ 2 1C. 690 s0.016
£6,P3 DE L 2 iG.60 35.03¢
Losid D P .8 10.€0 8%.5¢81
LPyLd) DE o < V.60 60.502

" " g . o Ak e S e A e W e L v el ———— i —

NUMERAGEU:9=0h2,p=Pe TRELED, L=ELECTRICI DADE.

L o kit — A i T — i, W W — - — A b U oy b Wy e e S A T T e ke Sl i St



JUACRD VIl. PARBEETRUS
D& DESPESAL ER FONTES L

A ~UaT76230 " 0.17272 —4 4252
AP - S Y S J3.264%1 2442
AL ~D.LT53% D.186581 ~-5.329
BGG . Ue20TesE-0Z J.4E6E0z~01 0a032
8P ~D.23850 . 0.EI1STE-J1 - 3.448
BolL © Ues3655 5.10151 Z.330
BPG O S0.23860 0 0.6S187E-01 —3.64%8
BPP : 055135 3.18315 2,313¢
BLP ~Je3127. G.16<25 -2.C00
BLL T 0.76224E-0G1 5.32Z27:E-01 C.EZ2é&
BLG Ja235653 3.1G152 2+32%
“BLP -0.31273 Da10425 -3.030
BGT : 0.224283E~01 0.51393E-02 5.354
BPT ' ~Deaai03E-D1 0.35129E-02 -4.546
BLT ' —0.26973£-01 2.853322-02 ~3.150
___________________________________________ ol
Ré%2 " EUUBLAD G D.OT53727
EQUACAD P 6.982931
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HAUAUGRED VILL. ELASTLICIDALES PRELC PLRCIAIS 228
MUOJeLl LUchPLoAS ol EWesRCiA, b :

A T —— s ——— ke W i A i W B W e e W W e W S M v

LASTIC. AN3 ESTIMATIVE ©STAT.-T
NGG 1951 -1.0037 ~11.465
NPP- 1551 -1.2081 -3.%70
NLL 1331 -1.0505 °  ~17.333
NoP igcl 04292 3,443
NGL . 1981  -(.4253 L =2.339
NPG 1981 2.6363% 3 440
NPL 1981  3.5212 . 3.000
NLG 1981 ~0.1562 ~2.320
NLP 1931 0.20%2 3,009
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JUADRS I'Xa ELASTICIUAL:S PREJS TITAIS PaRA O
MCuELu. Lo PEaa8s LM £WERCLE, -
ELASTIL . ANS EESTIMAATIVA tLTeT.-T7
Tl 1431 ~Ce5alli 6181
NxPP - 1981 ~—baThbi _"'3-{!27
N:LL 1351 “Ga537 -9.699
N%=GP 1381 DadaTs 3.620
N:=GL 1981 ~U.1302 ~-0.549
N&P G 1981 ' ‘. 85055 3.600
NaPL 1981 3.26449 3.216
N#LG 1951 ~L.CLES —0.54G
N=Le 1361 Lwdibd Y

e e i A i o A P e W e e e o R LA R e e - e —

'J



~ Figura I. Sequéncia de testes.

TGUALDADE

MAXIMIZ. UTILIDADE:

SIKETRIA
HOMDTETICIDADE: ,
{E,D, 01 [E, D1 [E,03 b, 01

HOMOGENEIDADE SEPARAB. DE T: JIE,DI IE, 01 D, 03
)

SEPARAEILIDADE:

' [E,DY DE D [£,0] DE D [p,01 DE E




Brafico 1. EvoLugdo dos Mdices de prego 43 energia.’
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Vaviaqdo anval dos (ndics de preqo da mergia.
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