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El objetivo de este trabajo es el estudio de la evolucion reciente de la demanda total

de productos petroliferos en Esparia, a través de un andlisis desagregado por tipos de
productos muy heterogéneos entre si, y realizando predicciones de la evolucion futura de
la demanda de productos a corto plazo, a partir de modelos econométricos, y con la doble
finalidad de identificar los factores explicativos de las previsiones para conseguir el mejor
ajuste predictivo posible. Para dicho andlisis se consideran las variables que explican el
comportamiento de la demanda postuladas por la teoria economica, tales como la renta y

el precio, de modo que se construyen modelos econométricos congruentes, considerando
indicadores de actividad econdmica como variables «proxy» de la renta.
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1. Introduccion

La demanda total de productos petroliferos en
Esparfia registré un crecimiento promedio anual del
2,9 por 100 en la década 1998-2007, que contras-
ta fuertemente con el descenso anual medio del
-5,1 por 100 experimentado en el periodo 2008-2013,
coincidiendo con el contexto de crisis econdémica.
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** Doctora en Economia. Economista Senior de la Direcciéon de Estudios
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Desde los niveles maximos, alcanzados en 2007,
la caida ha sido del 27 por 100, en términos acumu-
lados hasta 2013. De modo que desde los 1.600.000
barriles diarios demandados en 2007 se ha reducido a
1.200.000 en 2013, situandose en los niveles de fina-
les de los afios noventa.

En 2013 se registré el mayor retroceso anual en la de-
manda total con una caida del 8,9 por 100, muy superior a
la registrada en la anterior crisis de 2009 del -5,6 por 100.

El objetivo de este trabajo consiste en analizar la
evolucion reciente de la demanda total de productos
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petroliferos en Espafia, a través del analisis de los con-
sumos de cada uno de los diferentes tipos de produc-
tos petroliferos en los que se puede desagregar la de-
manda total, descritos en el apartado 2. En el apartado
3 se explica la metodologia de analisis, poniendo espe-
cial hincapié en la prediccion a corto plazo. El apartado
4 describe el modelo econométrico desagregado con-
gruente propuesto para explicar la evolucion actual de
la demanda de productos y prever la evolucién futura.
En el apartado 5 se analizan las previsiones derivadas
de este modelo. Finalmente, en el apartado 6 se re-
copilan las conclusiones mas relevantes derivadas de
este andlisis.

2. Analisis desagregado de la demanda total de
productos petroliferos en Espana

La demanda total de productos petroliferos es una
variable agregada que puede desagregarse siguiendo
un criterio sectorial distinguiendo diferentes tipos de
productos petroliferos, muy heterogéneos entre si, en
funcion del destino de su demanda final. La desagrega-
cion considerada en este estudio distingue los siguien-
tes tipos de productos:

— Gasoleos, cuya demanda representa en promedio
el 43 por 100 de la demanda total, considerando el perio-
do 1997-2013, como puede observarse en el Grafico 1.

— Fueléleos, con un peso de su consumo del
17 por 100 del total.

— Gasolinas, con una ponderacion en la demanda
media del periodo del 11 por 100.

— Querosenos, cuyo consumo supone el 7 por 100.

— Gases licuados del petroleo (GLP), butano y pro-
pano, cuya demanda pesa el 3 por 100.

— Y finalmente, otros productos, cuya demanda re-
presenta el 17 por 100 restante, y se compone a su vez
de productos tan diversos como coque, asfaltos, lubri-
cantes, naftas, condensados, parafinas y disolventes.

Un paso mas en la desagregacion propuesta consiste
en desagregar la demanda de gasodleos en: gaséleos
para transporte (automocion, B y maritimo) con un peso
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sobre la demanda del total de gasdleos del 90 por 100
y del 39 por 100 sobre la demanda total de productos; y
gasoleo calefaccion, que representa el 10 por 100 res-
tante (y el 4 por 100 sobre la demanda total). Esta dis-
tincion obedece por un lado, al diferente patrén de com-
portamiento de ambos componentes y, por otro lado, a
la distinta demanda final a la que se destinan.

El Grafico 1 muestra la distribuciéon de la demanda
total entre los diferentes productos en promedio consi-
derando el periodo 1997-2013.

Atendiendo al ultimo afio 2013, se observa, como
puede apreciarse en los Graficos 1 y 2, un aumento
del peso de la demanda de destilados medios, gaso-
leos y querosenos, en detrimento de las gasolinas, los
fueldleos y los otros productos.

El dinamismo del transporte aéreo en los ultimos
anos y la dieselizacion del parque automovilistico espa-
fol explican el cambio al alza en la estructura del peso
de la demanda de querosenos y gasoleo automocion,
respectivamente.

Las fuentes de estos datos de demanda de produc-
tos petroliferos corresponden a la base nacional de la
Corporacion de Reservas Estratégicas de Productos
Petroliferos (CORES) y a la base internacional Joint Oil
Initiative Database (JODI). La periodicidad de estas se-
ries es mensual.

Los Graficos 3 y 4 describen la evolucion mensual
de las series de demanda total y para cada uno de los
diferentes productos petroliferos en Espana.

Como puede apreciarse en el Grafico 3 la demanda
total de productos petroliferos en Espana crecié paula-
tinamente hasta el afio 2007, a partir del cual comenzé
a sufrir un continuo deterioro, a raiz de la crisis econo-
mica, alcanzando en la actualidad niveles de finales de
los afios noventa.

Como puede observarse en el Grafico 4 y en el Cua-
dro 1, la demanda de gasolinas ha sufrido un conti-
nuo deterioro, de modo que de alcanzar un valor de
209.000 barriles diarios de media en 1998 ha descen-
dido hasta unos 108.000 barriles diarios en 2013, lo
que implica una reduccion acumulada de algo mas de
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GRAFICO 1

COMPOSICION DE LA DEMANDA TOTAL DE PRODUCTOS PETROLIFEROS, 1997-2013
(En % sobre la demanda total)
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GRAFICO 2

COMPOSICION DE LA DEMANDA TOTAL DE PRODUCTOS PETROLIFEROS, 2013

(En % sobre la demanda total)
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GRAFICO 3

DEMANDA TOTAL DE PRODUCTOS PETROLIFEROS
(En miles de barriles/dia)
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NOTA: Todos los datos corresponden al mes de diciembre de cada afio.
FUENTE: CORES Y JODI.

CUADRO 1

DEMANDA DE PRODUCTOS PETROLIFEROS EN ESPANA: TOTAL Y COMPONENTES
(Tasa de variacién anual media %)

GLP Gasolinas Querosenos  Gasoéleos .Gasol. Gasol. calefac. Fueldleos Otros Total
sin calefac
3,3 0,3 8,9 10,5 1,0 8,1 18,8 3,2 8,4
-0,5 -1,0 5,8 11,4 13,1 2,0 9,1 1,8 6,4
3,1 4.6 6,5 34 52 7,8 4,2 46 1,0
-6,5 -0,6 1,8 71 8,5 -3,0 6,2 -2,0 3,3
0,9 -3,0 -5,7 3,1 4,7 -9,8 9,6 4,4 3,1
-3,6 -1,3 5,2 79 8,5 2,8 -5,3 0,7 2,4
33 -4,1 11,0 6,4 7,2 0,6 -1,0 5,4 1,9
-2,0 -5,9 6,4 3,9 4,6 -3,6 4,2 2,7 1,8
9,5 4,5 44 238 3,6 6,2 9,0 23 11
-0,8 -3,5 55 4,4 4,1 8,7 -4,7 0,1 1,4
-3,9 -6,0 -1,4 -3,9 -4,0 -3,6 -0,9 -2,9 -3,3
-71 -4,5 -8,8 -5,7 -5,4 -9,8 -4,2 -5,6 -5,6
0,7 -5,6 2,2 -0,4 -0,6 2,5 -6,6 -2,5 -2,0
-10,7 -6,6 6,7 -6,4 -5,1 -20,9 0,6 -5,0 -4,2
-3,2 -7,1 -5,7 -6,3 -9,1 33,7 -3,0 -12,8 -6,7
-0,8 -5,4 -2,7 -3,2 -2,1 -13,6 -15,1 -27,6 -8,9

FUENTE: CORES.
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GRAFICO 4
DEMANDA DE LOS DIFERENTES PRODUCTOS PETROLIFEROS, 1997-2012
(En miles de barriles/dia)
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100.000 barriles al dia. La tasa de variacion anual me-
dia en el periodo 1998-2013 ha sido del -4 por 100.
En 2012 se produjo el retroceso mas acusado, de un
7,1 por 100. En 2013 la caida fue inferior pero también
fue relevante, del -5,4 por 100.

El progresivo descenso que ha sufrido la demanda
de gasolinas encuentra su contrapunto en el relevante
aumento experimentado por la demanda de gasdleo
automocion, ante el paulatino proceso de dieselizacion
del parque automouvilistico.

El consumo de gasoleo automocion representa el
76 por 100 del consumo de gasoleos excluido calefac-
cion, considerando en promedio el periodo 1997-2013.
El 24 por 100 restante se distribuye entre el consumo
de gasdleo B (18 por 100 para maquinaria utilizada
fuera de carretera y maquinaria agricola) y de gasoleo
maritimo (6 por 100), un peso nada desdenable tenien-
do en cuenta la volatilidad de estos dos componentes,
con un claro impacto en el conjunto de la demanda de
gasoleos excluido calefaccion.

La demanda de gasoleos excluido calefaccion fue
incrementandose gradualmente desde un valor medio
de 392.000 barriles diarios en 1998 hasta alcanzar un
promedio maximo de 692.000 barriles diarios en 2007,
lo que implica un aumento medio anual del 7,1 por 100.

En 2008 se produjo el primer descenso anual, que
fue muy relevante, de un 4 por 100, con lo que la
demanda se redujo a 663.000 barriles, como conse-
cuencia del relevante incremento experimentado por
el precio del crudo en la primera mitad del afo y del
inicio de la crisis econdmica mundial en la segunda
mitad de 2008. El precio del crudo tipo Brent pasé de
registrar un valor medio de 63 euros en enero de 2008
a alcanzar 85 euros en junio y julio de dicho afio (en
ddlares, el precio del crudo oscil6 de 92 en enero a
133 en julio).

En 2009 la demanda de gasodleos sin calefaccion vol-
vid a descender situandose en 630.000 barriles diarios,
lo que implica un descenso anual del 5,4 por 100. La
caida en la matriculacion de vehiculos, asi como en la
actividad de la construccion y en el transporte de mer-
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cancias, a raiz de la crisis econdmica, estan detras de
esta evolucion a la baja tan negativa de los ultimos afios.

El peso del sector de la construccion se ha reduci-
do drasticamente en el PIB espafiol, fundamentalmente
el sector residencial, de modo que la inversion en vi-
vienda, de alcanzar un peso maximo del 9,4 por 100 en
el segundo y tercer trimestres de 2006 se redujo a un
5,1 por 100, practicamente a la mitad, en el ultimo tri-
mestre de 2009, lo que explica en gran medida la rele-
vante caida de la demanda a partir de 2009.

De hecho, la demanda de los gasoéleos excluyen-
do calefaccion continu6é deteriorandose en los afios
posteriores a 2009, experimentando el retroceso mas
relevante en 2012, de un -9,1 por 100, ante la desfa-
vorable evolucion del gaséleo automocion y del gaso-
leo B. En 2013 el deterioro fue mucho menor, de un
-2,1 por 100, dado el mejor comportamiento de los tres
tipos de gasdleos, automocion, B y maritimo en la se-
gunda mitad del afio.

En cuanto a la demanda de gasdleo calefaccion, un
factor muy importante en su evolucion es la temperatura,
de modo que la calidez de los ultimos inviernos, excep-
tuando el de 2012, explica la reduccion de su demanda.

Respecto a la demanda de querosenos, de un va-
lor medio de 83.000 barriles diarios en 1998 aumenté
paulatinamente hasta alcanzar un valor medio maximo
de 123.000 barriles diarios en 2007, lo que implica un
aumento medio anual del 5 por 100. El dinamismo del
transporte aéreo en esos afos tuvo un impacto muy
positivo en la demanda de querosenos.

En 2008 y 2009 también disminuy6 la demanda de
querosenos, al igual que ocurrié con la demanda de los
gasoleos, como consecuencia del incremento del pre-
cio del crudo y de la crisis econdmica, registrando un
descenso anual del 1,4 por 100 en 2008 y mas intenso,
del 8,8 por 100, en 2009. En 2010 y 2011 la demanda
se recupero, pero en los ultimos afios, 2012 y 2013,
volvié a retroceder ante el nuevo deterioro de la econo-
mia. No obstante, en la segunda mitad de 2013 regis-
tré un crecimiento promedio del 1,3 por 100 a tenor del
favorable comportamiento del turismo.
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La demanda de fueldleos, que se emplean, funda-
mentalmente, en la produccién de energia eléctrica
y para uso maritimo, muestra un perfil mas erratico,
como puede apreciarse en el Grafico 4, poniendo de
manifiesto una mayor sensibilidad al precio del crudo.
En promedio, la demanda de fueldleos ha registrado
una tasa de variacion anual media practicamente nula
en el periodo 1998-2013.

En cuanto a la demanda de gases licuados del pe-
troleo también se ve afectada por la temperatura, al
igual que la demanda de gasdleo calefaccion. En los
Ultimos anos ha experimentado un continuo dete-
rioro, siendo la tasa de variacion anual media de un
-2,7 por 100 en el periodo 1998-2013.

Finalmente, la demanda de otros productos petroli-
feros mostré un perfil relativamente estable hasta 2008,
a pesar de la heterogeneidad de los bienes que lo com-
ponen, de uso fundamentalmente industrial, petroqui-
mico y para la elaboracion de cemento y asfalto; de tal
forma que la estabilidad que caracterizaba al consumo
de bitimenes asfalticos compensaba la elevada vola-
tilidad de la demanda de los productos petroquimicos.
No obstante, la demanda de otros productos también
acuso la severidad de la crisis econémica en 2009, afio
desde el que no ha cesado de caer, descendiendo en
los ultimos afios a tasas de dos digitos (en 2013 cerca
del -30 por 100).

Teniendo en cuenta todos los productos derivados del
petrdleo en su conjunto, se produce un incremento de
demanda desde los 1.312.000 barriles diarios en 1998 a
1.593.000 barriles en 2007, lo que supone un crecimiento
anual medio de 2,9 por 100, y decrece en el periodo 2008-
2013 a una tasa de variacion anual media del -5,1 por 100.

3. Metodologia: analisis econométrico
desagregado

La demanda total de productos petroliferos es una
variable agregada que procede de una determinada
desagregacion sectorial, descrita en el apartado ante-
rior, y presenta periodicidad mensual. Por consiguiente,

el analisis de la demanda de productos petroliferos es
susceptible de seguir la metodologia propuesta por Al-
bacete (2006), segun la cual, empleando un conjunto
informativo desagregado relevante es posible generar
predicciones mas ajustadas que las derivadas de un
modelo construido sobre la variable agregada, propor-
cionando, adicionalmente, una explicacion de los fac-
tores determinantes de las mismas, que constituye un
input muy importante en el proceso de toma de decisio-
nes de los agentes participantes en el sector.

El ajuste de una prediccion depende de la naturaleza
del fenémeno econdmico objeto de estudio (sobre la cual
el analista no tiene control), del conjunto informativo con-
siderado y de la metodologia econométrica empleada.

El conjunto informativo basico considera unicamente
valores presentes y pasados de la variable a analizar.
Este conjunto univariante basico puede ampliarse en di-
ferentes direcciones no excluyentes entre si: j) amplia-
cion frecuencial, considerando una mayor periodicidad;
i) desagregacion de la variable agregada; iij) incorpora-
cion en el conjunto informativo de otras variables rela-
cionadas con la variable de interés.

La desagregacion es, por tanto, un modo de ampliar
el conjunto informativo para la realizacion de las predic-
ciones. Lo importante es que esta informacién adicional
sea relevante para la prediccién y pueda recibir el trata-
miento econométrico adecuado. Asi, en la desagrega-
cion sectorial es importante que los diferentes sectores
considerados sean heterogéneos entre si, como es el
caso de los diferentes tipos de productos petroliferos.

Por otro lado, otra ventaja de desagregar consiste en
que los modelos construidos sobre una determinada des-
agregacion permiten incorporar indicadores individuales
en cada ecuacion de los distintos componentes, asi
como indicadores generales que pueden presentar un
efecto diferente en cada componente. Al incorporar estos
indicadores se abandona el conjunto univariante basico
para tratar con un conjunto informativo multivariante.

En este sentido, es importante avanzar en el conjun-
to informativo e incorporar variables explicativas que
muestren una relacion causal con la variable de interés,
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CUADRO 2

CONTRASTES DE RAICES UNITARIAS SOBRE LAS SERIES DE DEMANDA
DE PRODUCTOS PETROLIFEROS

Gasoleo sin Gasoleo

Hipotesis nula Total . - Gasolina Queroseno Fueldleo GLP Otros
calefaccion  calefaccion

Presencia de raiz unitaria ....... -1,93 1,64 -2,54 -1,40 -2,04 -4,00 -1,70 -0,57

(-0,1) (0,1) (-0,9) (-0,2) (-0,2) (-0,3) (-0,5) (-0,1)

NOTA: Los valores criticos derivan de MacKinnon (1991) y son -3,44 al 5% y -4,03 al 1%. La regresion incluye variables deterministas.
Las series estan expresadas en logaritmo. Los valores entre paréntesis corresponden al coeficiente de la variable retardada x, .

basada en la teoria econémica, y construir modelos eco-
nomeétricos congruentes, definidos por Hendry (2001).

Este trabajo sigue la metodologia descrita anterior-
mente, de modo que el analisis de la demanda de pro-
ductos petroliferos en Espaina se basa en la construc-
cion de un modelo econométrico congruente sobre una
desagregacion sectorial, considerando los diferentes
tipos de productos petroliferos.

Las series de demanda de productos petroliferos,
desde un punto de vista estadistico, se caracterizan,
en general, por una acusada estacionalidad, es decir,
todos los afios muestran un patron de comportamiento
similar, y, ademas, siguen una determinada tendencia,
como puede observarse en los Graficos 3 y 4. Por con-
siguiente no son estacionarias.

Los contrastes de raices unitarias Dickey-Fuller
(1981), corroboran que las series originales de niveles
de demanda de productos petroliferos siguen procesos
estocasticos integrados, es decir, no son estacionarias
(Cuadro 2). Para todos los componentes se acepta la hi-
potesis nula «presencia de, al menos, una raiz unitariay.

Al tratarse de variables no estacionarias, el primer
paso para la construccién de un modelo econométrico
es convertir las series originales integradas en estacio-
narias, lo cual requiere eliminar la tendencia y la esta-
cionalidad que las caracteriza.

Las series originales en niveles de la demanda de
productos petroliferos siguen, en general, procesos es-
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tocasticos integrados de orden dos, /(2), dado que hay
que tomar dos diferencias, una regular para eliminar
la tendencia y otra estacional para suprimir la estacio-
nalidad y, de este modo, convertir las series originales
integradas en series estacionarias.

4. Modelo econométrico desagregado congruente

Una vez obtenidas las transformaciones estaciona-
rias para cada uno de los componentes de demanda
de productos petroliferos descritos anteriormente, se
elabora un modelo multivariante uniecuacional, tipo
ARIMA incorporando indicadores adelantados —varia-
bles explicativas—, con el que se obtienen prediccio-
nes para dicho componente.

Para seleccionar en una fase inicial los indicadores
que se van a incorporar en el modelo econométrico
uniecuacional, como factores determinantes de la evo-
lucion de la demanda del producto considerado, acudi-
mos a la teoria econdmica y a los contrastes de causa-
lidad en el sentido de Granger, 1980. Posteriormente,
estos resultados iniciales tienen que ser corroborados
por los contrastes de significatividad de los coeficientes
correspondientes a los indicadores considerados en la
estimacion del modelo econométrico.

Segun la teoria econémica, la demanda de un pro-
ducto viene explicada en funcion del precio y de la
renta. La variable precio seleccionada es el precio del
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CUADRO 3
CONTRASTES DE RAICES UNITARIAS SOBRE VARIABLES EXPLICATIVAS

Hipétesis nula Precio del Brent IPI IASS Transporte
Presencia de raiz unitaria --------.-oocovees -2,56 -3,33 -4,00
(-0,07) (-0,44) (-0,49)

NOTA: Los valores criticos derivan de MacKinnon (1991) y son -3,44 al 5% y -4,03 al 1%. La regresion incluye variables deterministas.
Las series estan expresadas en logaritmo. Los valores entre paréntesis corresponden al coeficiente de la variable retardada x, .

crudo, dado que el precio final de los productos petroli-
feros depende, ademas del nivel impositivo que sopor-
ta el producto, del precio del petroleo. Se considera el
precio del crudo tipo Brent, de referencia en Europa, en
euros, para lo cual se toma el precio del Brent en dola-
res, publicado por el Intercontinental Exchange (ICE), y
se aplica el tipo de cambio ddlar/euro publicado por el
Banco Central Europeo (BCE).

Y para aproximar la renta se consideran indicadores
de actividad econdémica, tales como el indice de produc-
cién industrial (IP1) y el indice de actividad del sector
transporte, publicados por el Instituto Nacional de Esta-
distica (INE), ambos de periodicidad mensual, al igual
que las series de demanda, con lo que la renta se apro-
xima por el lado de la oferta. Al incorporar ambos indi-
ces conjuntamente quedan cubiertos tanto el sector in-
dustrial como el de servicios, con lo que se abarcan los
diferentes tipos de consumo final. Implicitamente tam-
bién queda cubierto el sector de la construccién dada
su estrecha relacién con los otros sectores productivos.

El IPI en el periodo 1999-2007 registré un crecimien-
to anual medio de 1,7 por 100; sin embargo descendio
un 5,4 por 100 en promedio en el periodo 2008-2013.
En el caso del indicador de la actividad del sector tras-
porte crecio un 6,4 por 100 anual medio en el periodo
2001-2007 y descendi6 un 2,1 por 100 en 2008-2013.

Las series de produccion industrial y actividad del
transporte se caracterizan por una acusada estacio-
nalidad y una marcada tendencia. Los contrastes de

raices unitarias (Cuadro 3) muestran que siguen pro-
cesos estocasticos integrados /(2).

El Grafico 5 muestra una posible relacién entre las
variables seleccionadas y la demanda de productos
petroliferos. Los contrastes de causalidad en el sentido
de Granger evidencian empiricamente la existencia y el
sentido causal de la relacién entre los indicadores y la
demanda de productos petroliferos (Cuadro 4).

Unicamente en el caso del indicador de la activi-
dad del sector transporte, no queda claro el senti-
do de la causalidad, pero el contraste si evidencia
la existencia de relacion causal. Posteriormente, el
contraste de significatividad del coeficiente corres-
pondiente a este indicador en el modelo corrobora
su papel como factor determinante de la evolucién
de la demanda de productos.

El esquema general de los modelos econométricos
propuestos para cada uno de los componentes de de-
manda es el correspondiente a modelos multivariantes
uniecuacionales del tipo:

ARIMA Multiplicativo + IA + Al

En donde: el término /A representa la correspondien-
te funcion de transferencia con los «indicadores ade-
lantados», normalmente se incorpora hasta el segundo
retardo para cada una de las variables explicativas; el
término A/ denota «analisis de intervencion», es decir, se
incorporan en el modelo observaciones atipicas a través
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GRAFICO 5
DEMANDA TOTAL DE PRODUCTOS PETROLIFEROS, iINDICE DE PRODUCCION
INDUSTRIAL E INDICADOR DE ACTIVIDAD DEL SECTOR TRANSPORTE, 1998-2010
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CUADRO 4
CONTRASTES DE CAUSALIDAD EN EL SENTIDO DE GRANGER

Variable X XcausaayY Variable Y Estadistica F Probabilidad Resultado
Demanda de

Precio del Brent Causa productos 3,69 0,03 Si
petroliferos

Demanda de

productos Causa Precio del Brent 0,01 0,99 No

petroliferos
Demanda de

IPI Causa productos 2,70 0,00 Si
petroliferos

Demanda de

productos Causa IPI 1,52 0,13 No

petroliferos
Demanda de

IASS Transporte Causa productos 2,02 0,04 Si
petroliferos

Demanda de

productos Causa IASS Transporte 2,22 0,02 Si

petroliferos

FUENTE: Datos CORES, INE y Previsiones: Servicio de Estudios de Repsol.

de la introduccion de variables deterministas, para cap-
turar efectos de distinta naturaleza como, por ejemplo,
el efecto de la Semana Santa o variaciones impositivas,
como las ultimas subidas del IVA acaecidas en julio de
2010 (en la que el tipo impositivo subié de un 16 a un 18
por 100) y en septiembre de 2012 (en que el tipo subid
a un 21 por 100); finalmente, el esquema ARIMA Multi-
plicativo que muestran casi todos los componentes es:
(2,1,0) x (1,1,0), que corresponde a un modelo autorre-
gresivo de segundo orden en la parte regular de la serie,
AR(2), y un modelo autorregresivo de primer orden en
la parte estacional de la serie, AR(12), sobre la serie ya
estacionaria, para lo cual se aplicaron previamente una
diferencia regular y otra estacional sobre la transforma-
cién logaritmica de la serie original.

También se construye un modelo de este tipo para
la demanda total —modelo agregado— pero, como
se demuestra en el apartado siguiente, los resultados
no mejoran los obtenidos con el modelo desagrega-
do, corroborando los resultados de la literatura, Theil
(1954); Pesaran et al. (1989, 1993 y 1994); Lee (1997);
Clements y Hendry (2002b); Marcellino et al. (2003) y
Espasa y Albacete (2007), entre otros, muestran que
el enfoque agregado no presenta ventajas respecto
al desagregado, ya que el modelo desagregado pro-
porciona, no solo predicciones mas ajustadas, con un
menor error de prediccion, sino también un diagnostico
mas completo, al describir las distintas tendencias que
siguen los componentes. Por tanto, las predicciones y la
diagnosis para la demanda total de productos proceden
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CUADRO 5
MODELO ECONOMETRICO DESAGREGADO CONGRUENTE PARA LA DEMANDA TOTAL DE
PRODUCTOS PETROLIFEROS EN ESPANA
Demanda Diferencia Diferencia ARIMA Ganancia Ganancia Ganancia Des’V|.aC|on
. L . IASS tipica
producto regular estacional multiplicativo precio Brent IPI .
Transporte residual
Gasodleo sin . . a /(1+0,2L+0,3L?)
calefaccion......... S Si C(1+0,4L12) -0.07 0.59 0.45 0,07
Gasoleo No Si a /(1+0,3L"2) 0,07 - - 0,19
calefaccion.......... i
. . . a /(1+0,7L+0,5L2)
Gasolinas............ Si Si ¢ (1+0,3L7) -0,08 0,12 0,22 0,05
. . a /(1+0,4L)
Querosenos........ Si Si ‘(1+0,4L12) 0,01 0,20 0,10 0,08
Fueldleos............ Si No a/(1+0,3L) -0,10 - - 0,07
. . a /(1+0,4L+0,2L?)
GLP...oooeeeee. Si Si t (1+0.4L7) -0,07 0,60 - 0,11
Otros....coevvurren Si Si a /(1+0,7L+0,2L?) -0,01 0,20 0,20 0,11
NOTA: a, es ruido blanco.
FUENTE: Datos CORES, INE y Previsiones: Servicio de Estudios de Repsol.

del modelo econométrico congruente desagregado,
descrito en el Cuadro 5.

Los modelos para la demanda de gasdleo calefac-
cion y de GLP incluyen también una variable determinis-
ta para capturar el efecto de la temperatura.

El Cuadro 5 pone de manifiesto la mayor influencia
de los indicadores de actividad versus el precio del
crudo en la demanda de productos. Las elasticidades
obtenidas respecto a los indicadores de actividad eco-
némica y al indicador de precios estan en linea con las
derivadas de los modelos propuestos por Pedregal et al.
(2009), para la demanda de los cinco productos mas im-
portantes en Espafia, y también son acordes a los resul-
tados obtenidos en estudios de la demanda de produc-
tos petroliferos en otras regiones, como la OCDE, por
Biackburne y Bumpass (2014); paises MENA, del Nor-
te de Africa y Oriente Proximo, Bhattacharyya y Blake
(2009); Nigeria, Ilwayemi et al. (2010) y paises asiaticos
emergentes, Galli (1998).
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En el apartado 5 se analizan las previsiones deriva-
das de este modelo desagregado, a través de la obten-
cion de predicciones extramuestrales.

5. Prediccion de la demanda de productos
petroliferos

Para predecir la demanda de productos petroliferos
en Espafa se utiliza el modelo econométrico mensual
desagregado congruente presentado en el apartado 4,
con el que se obtienen predicciones mensuales, ob-
teniendo un esquema de prediccién muy flexible que
permite incorporar mensualmente las innovaciones al
conjunto informativo relevante para la prediccion.

El empleo de predicciones derivadas de un mo-
delo econométrico muestra dos claras ventajas: una
de ellas es la objetividad garantizada por el uso de
herramientas estadisticas, y la otra es la posibilidad
de evaluar el error de prediccion, al poder calcular
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un intervalo de prediccidon y no Unicamente una pre-
diccién puntual.

Primeramente se calculan las previsiones para cada
uno de los componentes de demanda, correspondientes
a cada tipo de producto y, agregando las predicciones
de los diferentes componentes, se obtienen las previ-
siones para la demanda total de productos petroliferos.

En un modelo que incorpora indicadores adelanta-
dos, como es el caso, el ajuste de la prediccion de la
variable de interés depende en gran medida de la bon-
dad de ajuste de las previsiones para los indicadores
adelantados, fundamentalmente de aquellos indicado-
res que tienen un mayor impacto en la explicacion de
la evolucién de la variable dependiente.

Como se ha comentado en el apartado 4, los indi-
cadores de actividad, tanto produccion industrial como
servicios de transporte, muestran una ganancia supe-
rior en el modelo en comparacién con el indicador de
precio, por tanto, realizar unas previsiones optimas de
los mismos resulta relevante para incrementar el ajus-
te de la prediccion de la demanda. En este sentido,
las previsiones de los indicadores de actividad también
derivan, a su vez, de modelos econométricos desagre-
gados, replicando para ambos indicadores la metodo-
logia descrita en apartados anteriores.

De este modo, para construir el modelo para el in-
dice de produccion industrial se considera su desagre-
gacion en funcion del destino econdémico de los bienes
industriales, distinguiendo entre: bienes de consumo
—desglosando a su vez, bienes de consumo duradero
y no duradero—, bienes de equipo, bienes intermedios
y bienes energéticos. Y para modelizar el indice de ac-
tividad del sector de servicios de transporte se distin-
gue entre transporte terrestre y aéreo.

Teniendo en cuenta todos estos factores junto al he-
cho de las revisiones que sufren las series historicas
de demanda de productos, el error de predicciéon em-
pirico, derivado del modelo en el periodo 2007-2013,
en la prevision de la tasa de variacion anual media
de la demanda total de productos un periodo hacia
delante, medido a través de la raiz del error cuadra-

tico medio, es 1,6 puntos porcentuales, muy inferior
al error de prediccidon empirico derivado del modelo
agregado de 3 puntos porcentuales, practicamente
el doble del error derivado del modelo desagrega-
do, poniendo de manifiesto la ganancia no solo en
el diagndstico sino también en el ajuste de la pre-
diccion derivada del analisis desagregado versus el
enfoque agregado.

Como se ha comentado al inicio del apartado, otro
valor afiadido del modelo desagregado mensual de de-
manda es la posibilidad de obtener previsiones de los
niveles mensuales de demanda. Posteriormente, agre-
gando las previsiones mensuales se pueden obtener
las trimestrales y las anuales.

Con la finalidad de calibrar el poder predictivo del mo-
delo propuesto para la demanda se describe el siguiente
ejercicio de prediccion fuera de muestra. Los Graficos 6
y 7 muestran las previsiones extramuestrales de los ni-
veles mensuales de la demanda total de productos y de
la demanda de gasoleos sin calefaccion, respectivamen-
te, para 2013 y 2014 efectuadas en diferentes momen-
tos de 2012 y 2013, asi como los datos finalmente ob-
servados para 2013 con el objetivo de evaluar el ajuste
de las previsiones mensuales para los niveles de 2013.

Como puede apreciarse en los Graficos 6 y 7, a pe-
sar de la volatilidad que caracteriza las series mensua-
les de demanda, el perfil de las previsiones ajusta re-
lativamente bien la evolucién mensual de la demanda
finalmente observada.

El Cuadro 6 muestra las previsiones para la tasa de
variacion interanual en los meses correspondientes a
2013 tanto de la demanda de productos como de los
indicadores de oferta, IP| y el indicador de actividad del
sector transporte y los compara con su valor observa-
do, con la finalidad de evaluar los errores de prediccion
derivados del modelo, asi como el ajuste predictivo.

El Cuadro 6 refleja la coherencia de las previsiones
de los indicadores de actividad. Como se ha comenta-
do anteriormente, obtener previsiones 6ptimas de las
variables explicativas resulta crucial en la prediccion de
la variable de interés.
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El Cuadro 7, a continuacién, muestra la evolucion
de distintas previsiones para la tasa de variacién anual
media de la demanda total y para cada uno de los pro-
ductos en 2013, derivadas del modelo desagregado,
asi como los datos finalmente observados en 2013.
Las predicciones para la tasa de variacién anual media
se obtienen por agregacion de las previsiones mensua-
les que se efectuaron empleando distintos conjuntos
informativos, incorporando en primer lugar los datos
hasta diciembre de 2012 vy, posteriormente, con los
datos hasta febrero de 2013, mayo de 2013 y hasta
agosto de 2013.

Hay que tener en cuenta que en 2012 la demanda
total de productos petroliferos registré un relevante
descenso del 6,7 por 100, dado que el pasado inmedia-
to tiene un peso importante en los modelos empleados
para obtener la prediccion futura.

Como muestra el Cuadro 7 la prevision realizada a
finales de 2012, con un horizonte de predicciéon a un
afo, para la tasa de variaciéon anual media en el con-
junto del ano 2013, una caida del 10 por 100, se apro-
ximo en gran medida al descenso finalmente observa-
do en dicho afio, del -8,9 por 100.

Utilizando la previsién puntual, -10 por 100, y el
error de prevision a un afno derivado del modelo des-
agregado, 1,6 por 100, se obtienen los siguientes in-
tervalos de confianza: al 95 por 100 (-13,1 por 100,
-6,9 por 100); al 90 por 100 (-12,6 por 100, -7,4 por 100)
y al 80 por 100 (-12 por 100 y -8 por 100). El descen-
so finalmente observado en 2013, -8,9 por 100, cae
dentro del intervalo de confianza al 80 por 100 (como
se puede observar en el Grafico 8), por tanto, la pre-
visién con un horizonte a un afio presenta un ajuste
muy elevado.

Aunque la prevision a un afio para la demanda
total se ajusta muy bien al dato finalmente observa-
do, no ocurre lo mismo para algunos componentes.
Por ejemplo, en el caso de la demanda de los ga-
s6leos sin calefaccion, la prediccion a un afo arrojo
un descenso anual mayor que el finalmente observa-
do. Hay que notar que la evolucion de la demanda de
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este producto fue muy volatil y negativa en los ultimos
meses de 2012 y primeros meses de 2013, condicio-
nando las previsiones realizadas con los datos hasta
esas fechas.

Asi, la demanda de gasoleos sin calefaccion registro
una caida anual muy fuerte del 13,2 por 100 en diciem-
bre de 2012 y del 11,7 por 100 en febrero de 2013. Sin
embargo, remonto en abril de 2013 registrando un au-
mento anual del 2,6 por 100 y en el Ultimo cuatrimestre
de 2013 evolucioné positivamente registrando un
crecimiento anual promedio del 3,1 por 100. De modo
que en el conjunto de 2013 registré una caida anual
media del 2,1 por 100.

Estos datos ponen de manifiesto como la evolucién
de la demanda en 2013 fue especialmente volatil dado
que en la primera mitad se registré un comportamiento
muy negativo y, sin embargo, en la segunda mitad
remontd registrando una evolucién muy favorable,
acorde a la evolucion que también siguieron los indica-
dores de actividad.

El ajuste de la prevision mejora al reducirse el ho-
rizonte de prediccién, dado que disminuye la incerti-
dumbre. Asi, la prevision realizada incorporando los
datos hasta agosto de 2013 inclusive, -9,3 por 100,
practicamente coincidi6 con el dato finalmente
observado, -8,9 por 100. No solo para la demanda total
sino también para los diferentes productos (Grafico 9).

Con la prevision puntual, -9,3 por 100, y el error
de previsidon a cuatro meses vista derivado del mo-
delo desagregado, 0,6 por 100, se obtienen los si-
guientes intervalos de confianza: al 95 por 100
(-10,5por 100, -8,1 por 100),al90 por 100 (-10,3 por 100,
-8,3 por 100) y al 80 por 100 (-10,1 por 100,
-8,5 por 100). El descenso finalmente observado en
2013, -8,9 por 100, cae dentro del intervalo de confian-
za al 80 por 100, por consiguiente, la prevision a cuatro
meses vista presenta un muy buen ajuste.

La previsién realizada incorporando los datos hasta
agosto de 2013 coincidio con el dato finalmente obser-
vado no solo para la demanda total sino también para
la demanda de cada uno de los distintos productos.



EVOLUCION Y PREDICCION A CORTO PLAZO DE LA DEMANDA DE PRODUCTOS PETROLIFEROS EN ESPANA

GRAFICO 6

PREVISIONES MENSUALES PARA LA DEMANDA TOTAL DE PRODUCTOS
PETROLIFEROS EN ESPANA, 2013-2014
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FUENTE: Datos observados CORES, JODI y Previsiones: Servicio de Estudios de Repsol.

GRAFICO 7

PREVISIONES MENSUALES PARA LA DEMANDA DE GASOLEOS EXCLUYENDO
CALEFACCION EN ESPANA, 2013-2014
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FUENTE: Datos observados CORES, JODI y Previsiones: Servicio de Estudios de Repsol.
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CUADRO 6

EVOLUCION Y PREVISIONES DE LA TASA DE VARIACION INTERANUAL DE LA DEMANDA
TOTAL DE PRODUCTOS PETROLIFEROS, EL IP1 Y EL SECTOR TRANSPORTE 2013

(En °/o)
@ @
< o & @ Q
© @ ° A o O . & N N @ &
& & F @Y e
Demanda
Prediccion®................ 92 -115 57 -116 -146 -12,7 -11,2 -12.2 -5,5 -4,2 -5,1 -0,9
Observado................... -13,9 197 125 -7,0 -10,8 -15,0 -5,4 -9,0 -4,9 -4,3 -2,2 -1,2
IPI
Prediccion .................. 26 -10,3 -145 4,3 -5,5 -3,7 1,7 -4.4 -0,5 -1,8 -34 -0,2
Observado .................. -3,4 -9,0 -10,0 7,5 -1,6 -4,6 0,6 -4,2 3,5 1,1 -0,1 3,5
IASS transporte
Prediccion*.................. -4,9 -5,1 -4,3 -4,0 -4,2 -1,2 -1,2 -1,2 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8
Observado -1,2 -2,0 -2,6 0,2 -0,9 -0,7 -0,8 -1,1 1,8 0,3 0,9 0,9

NOTAS: *Las predicciones de enero-febrero estan realizadas con el dato de diciembre de 2012; de marzo-mayo con el dato de febrero de
2013; de junio-agosto con el dato de mayo de 2013 (que incorpora revisiones de los datos de 2012) y a partir de septiembre con el dato
de agosto de 2013 (que incluye revisiones de los datos de 2013).

FUENTE: Datos observados CORES, INE y Previsiones: Servicio de Estudios de Repsol.

CUADRO 7

EVOLUCION Y PREVISIONES DE LA TASA DE VARIACION ANUAL MEDIA DE
LA DEMANDA TOTAL DE PRODUCTOS PETROLIFEROS EN ESPANA, 2013

(En %)
GLP  Gasolinas Querosenos Gasoleos . Gasol. Gasol. calefac. Fueldleos Otros Total
sin calefac
Previsién diciembre 2012........ -8,1 -6,5 -9,2 -11,0 -10,3 17,1 -8,1 -11,3  -10,0
Prevision febrero 2013 ............ -11,9 -7,6 -11,2 -8,0 -6,9 -18,4 -16,9 -20,8 -11,9
Prevision mayo 2013............... -1,9 -4,7 -6,3 -3,8 -3,0 -10,8 -17,6 -30,3 -10,6
Prevision agosto 2013............. -3,4 -4,7 -4,4 -2,8 -1,7 -13,4 -15,2 -27,8  -9.3
Dato observado 2013 .............. -0,8 -5,4 -2,8 -3,2 -2,1 -13,6 -15,1 -276 -89

FUENTE: Datos observados CORES y Previsiones: Servicio de Estudios de Repsol.
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GRAFICO 8

PREVISION CON HORIZONTE A UN ANO E INTERVALOS DE CONFIANZA ASOCIADOS
PARA LA TASA DE VARIACION ANUAL MEDIA DE LA DEMANDA TOTAL DE PRODUCTOS
PETROLIFEROS EN ESPANA, 2013
(En %)
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FUENTE: Datos observados CORES y Previsiones: Servicio de Estudios de Repsol.

Asi,siconsideramoslademandadegasoleos, producto
de mayorpesodentrode lademandatotal de productos
petroliferos, el modelo con los datos de agosto pre-
veia una caida de la demanda de gasdleos en 2013
del 3 por 100, coincidiendo con el descenso finalmen-
te observado.

El mayor error de prediccion en el promedio de 2013
tuvo lugar en la demanda de GLP y derivo, en parte, de

revisiones efectuadas en los datos historicos. Hay que
notar que las series de demanda de productos sufren
revisiones frecuentes, por lo que resulta conveniente
actualizar las previsiones a lo largo del afio.

Aunque los modelos de series temporales se emplean
para realizar predicciones a corto plazo, el afio en curso
y el siguiente, por su relativamente rapida reversion a
la media, la incorporacién de indicadores adelantados
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GRAFICO 9

PREVISION A CUATRO MESES VISTA E INTERVALOS DE CONFIANZA ASOCIADOS PARA
LA TASA DE VARIACION ANUAL MEDIA DE LA DEMANDA TOTAL DE PRODUCTOS
PETROLIFEROS EN ESPANA, 2013
(En 0/0)
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Demanda de productos petroliferos

subsana esta limitacion, permitiendo expandir el hori-
zonte de prediccion.

El Grafico 10 muestra las previsiones en niveles de
la demanda total de productos para el periodo 2013-
2015. Desde el nivel de 1.600.000 barriles diarios de-
mandados en el periodo 2005-2007 se espera una
demanda media inferior, en torno a 1.200.000 para
el periodo 2013-2015. Por tanto, no se espera que la
demanda recupere en los proximos afios los valores
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maximos precrisis, dado que se prevé un crecimiento
del PIB moderado en los proximos afos, en torno a un
2 por 100, la mitad que el crecimiento econémico obser-
vado en la década anterior, proximo al 4 por 100.

Por otro lado, en los ultimos afios, a la ralentizacion
de la actividad econémica se une el hecho del aumento
de la eficiencia energética, traduciéndose en una me-
nor demanda de productos petroliferos, como muestran
Asali (2011) y Dahan (2014).
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GRAFICO 10

PREVISIONES PARA LA DEMANDA TOTAL DE PRODUCTOS PETROLIFEROS
EN ESPANA, 2013-2015
(En miles de barriles/dia)
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FUENTE: Datos observados CORES, JODI y Previsiones: Servicio de Estudios de Repsol.

En 2013 los indicadores de oferta, produccion in-
dustrial y actividad del sector transporte retrocedieron
en mucha menor medida que la demanda de produc-
tos petroliferos. El IPI retrocedié un 1,8 por 100 y la
actividad del sector transporte un 0,4 por 100. Por
su parte, el PIB registré6 una caida anual media del
1,2 por 100 en 2013, con una contribucién del compo-
nente demanda nacional de -2,7 puntos porcentuales.
Sin embargo, la demanda de productos petroliferos
descendi6 un 8,9 por 100.

6. Conclusiones
La demanda total de productos petroliferos en Es-

pafa registr6 un crecimiento promedio anual del
2,9 por 100 en la década 1998-2007 que contrasta

fuertemente con el descenso anual medio del -5,1 por
100 experimentado en el periodo 2008-2013, coincidien-
do con el contexto de crisis econdmica. Desde los nive-
les maximos alcanzados en 2007 la caida ha sido del
27 por 100, en términos acumulados hasta 2013.

En este trabajo se propone una metodologia para
analizar la evolucion reciente de la demanda de pro-
ductos petroliferos en Espafia y realizar predicciones a
corto plazo, con la doble finalidad de obtener el mejor
ajuste posible asi como los factores determinantes de
las previsiones.

La demanda total de productos petroliferos es una
variable agregada, por tanto, el primer paso de la meto-
dologia propuesta consiste en desagregar la demanda
total, con el objetivo de ampliar el conjunto informativo
relevante para el analisis y la prediccion.
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La desagregacion de la demanda total de productos
petroliferos considerada obedece a un criterio sectorial,
distinguiendo diferentes tipos de productos muy hete-
rogéneos entre si, en funcion de su destino final. Asi
pues, se distinguen los siguientes tipos de productos:
gaséleos, cuya demanda representa el 43 por 100 de
la demanda total; fueldleos (17 por 100); gasolinas (11
por 100); querosenos (7 por 100); gases licuados del
petréleo (GLP), butano y propano (3 por 100); y otros
productos (17 por 100) entre los que se encuentran:
gas de refineria, etano, nafta, coque de petréleo, pa-
rafina, lubricantes y otros, de uso fundamentalmente
industrial, petroquimico y para la elaboracion de ce-
mento y asfalto (bitumen asfaltico).

El siguiente paso de la metodologia consiste en avan-
zar en el proceso de ampliacion del conjunto informativo
relevante a través de la incorporacion de variables expli-
cativas que muestren una relacion causal con la varia-
ble de interés, basada en la teoria econémica.

Para cada uno de los componentes de la demanda
se construye un modelo econométrico congruente, es
decir, basado en la teoria econdmica y acorde con los
datos disponibles.

Para seleccionar los indicadores que se van a incorpo-
rar en el modelo econométrico congruente uniecuacional,
como factores determinantes de la evoluciéon de la de-
manda del producto petrolifero considerado, acudimos a
la teoria econdmica, segun la cual la demanda de un pro-
ducto viene explicada en funcion del precio y de la renta.

La variable precio seleccionada es el precio del
crudo tipo Brent, de referencia en Europa. Y para
aproximar la renta, se considera el indice de pro-
duccion industrial y el indice de actividad del sec-
tor transporte, con lo que la renta se aproxima por
el lado de la oferta. Al incorporar ambos indices
conjuntamente quedan cubiertos tanto el sector in-
dustrial como el de servicios, con lo que se abar-
can los diferentes tipos de demanda a los que
se destinan estos productos. Implicitamente también
queda cubierto el sector de la construccién dada su
estrecha relacion con los otros sectores productivos.
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Los indicadores de actividad muestran una ganancia
superior en el modelo en comparacién con el indicador
de precio, por lo que obtener unas previsiones 6ptimas
de los mismos resulta relevante para incrementar el
ajuste de la prediccion de la demanda.

El perfil de previsiones de los indicadores de acti-
vidad, derivadas también de modelos desagregados
para cada uno de los indicadores, captura el contexto
de crisis econémica.

Como se ha sefialado anteriormente, los sectores
industrial y del transporte estan muy relacionados con
el sector de la construccién, cuyo peso se ha reducido
drasticamente en el PIB espafiol, lo que explica, en gran
medida, la relevante caida experimentada por la deman-
da de productos petroliferos en Espafia a partir de 2009.

Finalmente, agregando las predicciones de los dife-
rentes componentes de demanda correspondientes a
cada tipo de producto, se obtienen las previsiones para
la demanda total de productos petroliferos.

Por tanto, en este trabajo, el andlisis de la demanda
total de productos petroliferos en Espafia se basa en la
construccion de un modelo econométrico congruente
mensual sobre una desagregacion sectorial, conside-
rando los diferentes tipos de productos petroliferos, con
el doble objetivo de describir la evolucion actual y reali-
zar previsiones sobre la trayectoria futura a corto plazo.

Agregando las previsiones mensuales se pueden
obtener previsiones trimestrales y anuales.

En un ejercicio de prediccion fuera de muestra, em-
pleando como conjunto informativo en la estimacion
del modelo el periodo muestral comprendido entre
enero de 1998 y diciembre de 2012, el modelo preveia
una fuerte caida anual media de la demanda total de
productos petroliferos en 2013, del 10 por 100, supe-
rior al descenso del 6,7 por 100 registrado en 2012. El
dato finalmente observado en 2013 fue una caida en la
demanda total muy préxima a la prevista con un afio de
antelacion, del 8,9 por 100, cayendo dentro del interva-
lo de confianza al 80 por 100. El ajuste de la prevision
fue alto, y no solo para el agregado total sino también
por componentes.
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La demanda de productos en los préximos afos no
alcanzara los valores maximos precrisis, dado que se
espera un crecimiento del PIB moderado en los proxi-
mos afos, proximo a un 2 por 100, la mitad que el ob-
servado en la década anterior, cercano al 4 por 100.
Adicionalmente, otro factor relevante en la contraccion
de la demanda de productos es el aumento de la efi-
ciencia energética.
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