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ESTIMACIONES DE LOS CAMBIOS DE INVENTARIOS CUANDO
SE DESCONOCE EL CONSUMO

POR: LUCIANO MORA OSEJO
Profesor Asociade UL.N.

Las estadisticas econémicas de los principales productos adolecen de la fal-

de datos sobre consumo y sobre el movimiento de existencias. En estas condi-

ciones, se plantea la cuestion de saber si es posible disefiar un modelo que per-
mita, por lo menos, trazar las grandes lineas del regimen del consumo y de los

inventarios.

En este trabajo, se utlizan las estadisticas disponibles sobre produccion,
insumos, precios e ingreso disponible, para vertirlas en un modelo estrucrural
del mercado de la papa; se muestra que es posible estimar los parimetros en un
nivel de correlacion aceptable para los fines propuestoas; se derivan relaciones
valederas y apropiadas para estimar los consumos y, con estos evaluar retrospec:

tivamente los cambios de inventarios.

I.- LAS RELACIONES FUNDAMENTALES
Supongamos que, por minimos cuadrados, hemos ajustado regresiones cau-
sales en cadena para la oferta, la demanda y los precios de la forma :
G= 8Pyt te
wp=apythyyte

Py =a3(wyy-q) thyz teyg



i~

Las dos primeras se pueden apoyar en la teoria clasica de la oferta y la
demanda; la dltima trata de captar el papel de los mecanismos terciarios y
constituye la hiptesis fundamental del modelo que se debe verificar contra
las observaciones disponibles 4, w, p; . 4oo la oferta, el consumo y los pre-
Cios, respectivamente X, y, %, son las variables exdgenas. Las dos dltimas
las especificaremos como el ingreso disponible de los consumidores deflacta-
do por el indice del costo de la vida. La primera la especificaremos como una
“‘combinacion lineal" del crédito, los precios de los fertilizantes deflactado®

también por el indice del costo de la vida y por una “‘variable aparente’ &
que vale 0 para cada afio entre 1958 y 1964 donde la produccion oscila sin
mostrar una marcada tendenciay vale f entre 1965 y 1969 donde se observa

una franca declinacién en la produccion de papa. Todo esto se expresa en la

siguiente forma :
x,= acytbf*, +dk
Evidentemente las e¢; son los residuos aleatorios.

Estamos en condiciones de efectuar una serie de operaciones lineales con

las variables independientes de estas regresiones, en la forma siguiente :

w

-9 My=aypy-apy, te

Donde
8= by, - %,
aGpy-arpyte =80 ey ey

=@ Bpy gty tey
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Por otro lado

Wopr Gy Wy twy g = Ol Dwg g
Pero
Dw,=ay Dpytby Dy, y Awypy=ayBpyy thy Ayy
Con esto
py=ay(w, g -q) tbhyz, = ag (Al Awy ) +bsz,
O también :
Py=a3 Al -diApp -dy Dy, Y3z dy = a3 a3:d5= by a3
donde hemos reemplazado g, con su equivalente : g, = b, I
Py=a301-dp Dpyy-da By th3 3t ag(ep-ep) teg

Uti lizando la expresion que, mas arriba, hemos obtenido para y después de

simples transformaciones obtenemos la relacion fundamental :

a, b, +h d a a ayle4ey)
e L il B ;- 2 AI,'."J_‘_IAP;.,_ 3 .+ Jlexre’ v ey
L-#5 o3¢y 1-a3¢, l-age;”  1-a3 ¢

Py

Llamando kj, ky, k3, hky kg, los coeficientes de la regresion obtenida por
minimos cuadrados, los coeficientes de las relaciones estructurales de la demanda

y de los precios, se obtienen, en la forma siguiente :

k k
G, = @y tha/ky : by = hylhy @y =oe—=t . ._'..)
2 1 3T 2 2" %4 3 [“2'“" h‘_’] :bj = 'bzﬂi{l +'k2



Por otro lado : ajustamos directamente x,, y con esta ¢, de modo que 4,
es conocido. El ajuste de p} , mos da inicamente una relacion lineal entre los
residuos e, ej. para determinarlos necesitamos otra relacion lineal..Con esto
queda el problema resuelto, puesto que el residuo ¢; ha sido estimado al ajus

tar g, Esta relacién faltante la determinamos de la siguiente manera :
En la relacién de precios figura el consumo w, , en el periodo anterior.

Por lo tanto, en ese momento el mecanismo del mercado debio alcanzar el
punto de equilibrio de Cournot, donde la oferta y la demanda se aproximan muwa-

mente. Esto nos permite identificar :

Wi T 9.1

Con esto, se tiene :
Pr=ay(q. q-q) Yoy I;te;
Y, tomando promedios :
p=cayliguytiy] ey

Esta es la segunda relacion que necesitdbamos.

L. - LA INFORMACION DISPONIBLE

A continuacién presentamos dos cuadros. En el primero, se dan las serie

estadisticas entre 1957 y 1970 sobre la papa. Se compilan las siguientes va-
riables :

Pd Produccién en miles de toneladas, segin la Caja Agraria,
A Arca, en hectarcas, tambien segun la Caja Agraria
r Rendimiento en toneladas por hectareas, igualmente tomados de las es-

tadisticas de la Caja Agraria.



P Precios al consumidor en pesos por tonelada, segun ¢l DANE
f Precios de los fertilizantes, en pesos por tonelada, tomados de las es-

tadisricas de OPSA.

c Nuevos Créditos otorgados por la Caja Agraria en millones de pesos.

] Ingreso disponible de las personas, en cientos de millones de pesos, se-
gan las Cuentas Nacionales del Banco de la Republica.

v Indice del costo de la vida, segun el DANE

En el segundo, presentamos los mismos datos deflactados y tal como se utili-
zaron en las dos regresiones fundamentales, ademds del calculo de x, laesti-

macién de ¢f ylade p%. Los asteriscos significan la “‘deflactacion’’.

No fue posible obtener informacion confiable mas alla de 1970 para la mayo -
ria de las variables. Suplida esta deficiencia de datos, las estimaciones pueden

tepetirse en breve tiempo.

Es inrigante la calda de la produccion a partir de 1965; esta anomalia presen-
o algunas dificuliades en los calculos, Es notario que esto ocurrié a pesar de
que los créditos se incrementaron significativamente y de que los precios no de

jaron de aumentar.

. - LAS ESTIMACIONES

Se utilizé la maquina Hewlett-Packard con el programa de correlacion malri -

ple y se obtuvieron los siguientes resultados :

a) Para el ajuste de la produccion :
Coeficiente de correlacion : (.64

Significacion de los coeficientes de cada variable, segin la relacion de Fishef:

para 1 y 11 grados de liberwad

Para los precios : 6.5
Para el credito : 3.7

Para los fertlizantes : 0.4



CUADRO ¥ 1
INFORMACION BASICA
L o
Pr;d. Area gl‘.:‘bl ;reci?n Nu:;os Ingreso Indice
Anos onsum, ertil, Creditos :
10 di . Cost
l fon Hea. ‘/’tn ‘/'.“ IO‘ ’ " o;_l osfo
1958 1.197 156 640 526 13.2 159.5 142.1
1959 1.306 175 590 577 19.8 178.5 153.1
| 1960 988 i83 610 576 22.8 208.0 160.3
1961 1.183 143 890 580 16.7 237.8 177.9
{ 1962 1.403 172 630 629 27.6 272.2 180.8
1963 1.048 192 L 180 L086 27.8 305.7 235.4 |
1964  1.376 171 1.730 1336 29.4 386.3 284.6 |
1965  1.224 159 1.160 1.424 49.2 486.6 292.2
1966 1.144 121 1.8B0 1.500 53.4 549.0 343.8
1967 938 131 1.690 1.780 74.3 660.8 370.8
1968 961 125 1.660 1.870 105.3 748.1 396.6 ‘
1969 890 127 2.010 1.960 118.0 B68.0 422.5 {
1970 960 125 2.290 2.060 101.5 999.3 453.9 |
CUADRO 42
INFORMACION PARA LOS CALCULOS
Paora estimor q, Pora estimar  p°,
1 4 3.’. 1 K-' 'F" K q' j' ' 1'3 a"_] A ‘p.'- 1 !' ‘.' ‘
1 546 14 37 ¢ 12,0 1.0 -0.13 0.03 0.31 5.49
2 549 15 38 # 13.1 1.03 - 0.02 -0.73 0.38 476 |
3 476 10 36 0O 9.9 1.03 0.0 -0.12 0.01 4.64
4 464 15 313 0 11.8 0.99 - 0.04 1.09 0.58 5.73
5 573 LS s O 14.0 1.0% 0.06 - 1.67 0.51 4.06
6 406 1.2 46 0 10.5 085 - 0.20 1.61 0.06 5.67
7 S67 1.7 47 0 13.8 0.76 - 0.09 0.86 0.36 6.53
B 653 1B 49 1 12.2 0.74 0.02 -2 44 0.63 4.09
9 409 2.2 44 2 11.4 0.65 0.09 1.50 - 0.73 5.59
1 559 28 4.8 ] 9 4 .64 - 0.01 -0.89 1.14 4.70
11 470 3.0 4.7 4 9.6 0.64 0.0 -0.76 1.59 194
12 394 24 46 5 8.9 0.64 0.0 1.46 2.89 5.40



Para la vaniable aparente - 1.9

Coeficientes de correlacion parcial :

Precios : 0.5

Crédito : 0.94
Fertilizantes -0.27
Variable aparente : -0.80

El nivel de correlacion, para los fines de este estudio, es aceptable y la sig-

aificacion de la participacion de las dos primeras variables es significativa,

b) Para el ajuste de los precios -
Indice de correlacion maltiple :  0.81
Significacion de los coeficientes de cada variable , segin la relacion de Fisher,

para 1 y 11 grados de libertad

Para el ingreso : 0.03
Para las variaciones del ingreso : 16.8
Para las variaciones de los precios @ 10.7

Para |a componente exégena de la produccion : 2.7

Coeficientes de regresion  parcial :

Ingreso : - 134 = Ky
Variaciones del ingreso : - 0.96 = ky
Variacion de los precios : 0.48 = ky
Componente exogena : 0.38 = ky
Coeficiente residual : 6.29 = kg

Por lo ranto el nivel de correlacion y de significacion son altamente sadsfac-

torios.

Como se ve en el cuadro de los datos para el caleulo, nor separado se ha cal-

culada . la componente exogena de la oferta dy



Las estimaciones anteriores permiten calcular los coeficientes de las relacio

|nes esmucturales y se obtiene :

a, = 0.65 e; = 85
¢2 = 1.91 52 = -2.63
a3 = 0.73 by = -4.6

La relacion entre los coeficientes residuales ¢, y ejes:
e3 =073 e, +5.87

La segunda relacion, establecida en I, da reemplazando las medias de las va»

, riable s involucradas :

p=505 |-08 Ag-=-0.08,

ei =8.97
Con lo cual, }a primera relacion en referencia, da :
?2 = 4.25

De esta manera hemos determinado completamente las relaciones estructura-

les, en la forma :

q‘ = 0.65 p;_, | x‘ 1 B.S
w, = 191 pj-2.63 |4+ 4.25

Py = -0.73 (wy - q)- 4.6 % +8.97



IV LA VERIFICACION DE LOS RESULTADOS.

El cuadro No. 3 que insertamos 4 « ontinuacion. muestra ¢l proceso de calculo

A
- . - - - 5
para comparar los precios observados 7% con los calculados £% ¥ para calcular

los cambios de inventarios I,

CUADRO # 3

VERIFICACION DE LOS RESULTADOS

- . w . Ry . . « ",
Anos o % 9 % "y Py Py Iy By~ Py
1958 118 1190 1t o= o0~ 1LOS 419 5 49 0.01 3
1959 1.05 1198 13 06 (08 103 SO02 476 2.4} < 0.3
1960 1.03 10 63 9 BB 0 -s 103 A6R 464 0.52 096
1961 1.0% 10 40 1183 144 099 S 46 573 0.76 027
1962 0.99 12 S 14 01 1 44 LOs S v 406 -479 113
1963 0.05 9 24 10 4R I 24 i RS SO 567 2% 030
1964 0.85 12 R4 1476 0uvl 076 614 653 096 039
1965 076 14 72 12 24 2 48 04 3176 4 09 -2.13 0.33
1966 0 ~4 011 11 44 1 13 0.65 695 559 178 1.36
1967 0l6s 13.22 9 38 § B4 D64 321 4.70 2-17 1.47
1968 0.64 11.55 9.6l 1.94 064 461 3.94 0.49 -0.67
1969 0.64 10 10 8 90 1.20 hh4 S 15 S 40 0.25%
o 0.64 Toval - 0.3 1.21

Frror promedio 010
Ercor porcentual promedio 0.02%
—_—

~omo puede verse, el ajuste de los precios es muy bueno : el error porcentual
lpromedio es, practicamente, cero. Puesto que Ia relacion de precios era la hipote-
sis fundamental del modelo. pucde considerarse verificada en ¢l marco de la infor-
macion utilizada y con las salvedades de la significacion de los coeficientes de

las regresiones que hemos observado mas arriba. En este mismo sentido puede
considerarse valedera la esumacion de los cambios de inventarios.



10
V.- ANALISIS DE LOS CAMBIOS DE INVENTARIOS

En primer lugar se observa que, aparentemente se confirma, 1a hipotesis formu-
lada nor el Dr. L. Lorente, en el sentido de que existen neriodos en los cuales 1a
suma de los cambios de inventarios se anula. Parece que lo corriente ¢s suminis-
trar al consumo anualmente cantidades moderadag del orden de las 10.000 tonela-
das y extraer reservas cada 2 o 3 afios del orden de las 30.000 toneladas. Sin em-
bargo, la reserva aparente efectuada en 1962 de 48.000 roneladas no corresponde,
evidentemente a los hechos, y con seguridad se debe a un error en las estadisu -

cas de base..

“omo queda dicho mas arriba, a lo largo de esta investigacion, ha resaltado
la caida vertical y sostenida de la produccion a partir de 1965 anroximadamente,
Fn el analisis de los cambios de inventarios esto anarece como debido a la exis-
tencia de reserva que se utilizaron en los afdios sucesivos. Sin embargn, la cadu-
cidad ranida de la papa descarta, problablemente esta pasibilidad “on el 1nimo
de ratar de esclarecer esta cuestion, se ha procedido a analizar armonicamente

la serie de los cambios de la papa con los siguientes resultados -

El analisis armdénico nermite renresentar la serie de los cambios, en la forma

aproximada :

I, = 0.05- 105 sen frix-0.37)- 0.64 sen [T x - '.07'{'0-"4 sen [T x - 0.11)
6 ( 3 (2
Llamamos a las componentes sinusoidales, en el orden que aparecen, €, €3
i y C3. La Grdfica 1 muestra los cambios de inventaribs (multiplicados por el fac-
tor constante 2.5 ). La Grifica 2 despliega las componentes arménicas en el

orden mencionado, (también multinlicadas por el facror 2.5),

La amplitud maxima, 1.05, corresnonde a la componente de serigndo 12 afos
probablemente ligada a los cambios climatologicos, la componente de amplitud

oy de periodo 4 ados quisiéramos asociarla a los cambios en las politicas



gubernamentales . No es nosible decir nada en relacion con la componence de am-
plitud 0.64 y periodo 6 afios. La observacion grafica, lo anico que parece sugerir
*h relacion con la caida de produccion a partir de 1965, es un cambio en el seari-
do de la correlacion entre la componente 3 y las componentes 2 y 1 que coinciden
ton el periodo en referencia y esto, quizas, podria significar algo en el sentido de
fue los azares climatologicos han operado en sentudo opuesto a las politicas ofi-

ciales. De todos modos esta cuestion necesita analisis ulterior.

APENDICE
ESTIMACION DE LOS INVENTARIOS

La relacion entre produccion, inventarios y consumo, esquemdticamente pode-

mos representarla en la siguiente forma :

Produccion

q‘ Wy
Supongamos que, por consideraciones de costos se ha determinado un nivel

optimo de los inventarios [*.

Los productores, obrando racionalmente, podrian ajustar la produccién ¢, al

consumo esperado w,4; y al control por parte de una proporcion del saldo de in-

ventario: ey = I, - [*, q, = W, - Ae,

Por definicion Al - o . , , entonces Hey= A, de donde resultan dos ei
Y

lcuaciones que definen el sistema con retroalimenracion :
5T T f Ty Y

G~ wpyp - Ney
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Indicando con el sub-indice 2, las transformadas z, definidas por :

+m m
=% (<=3 p=t
=~ I=o

e, = 2! e, tw,-q
9,z \Fz
De donde se obtiene
-z
€ = ——-7—— w, ("
-z A

Por tanto la funcion de transferencia del sistema es :

gra) & -—Ly 2019

- N Z'T-'T-

z
;. z - 1/ 1-A
cion de salto unitaria. Puesto que (1)U, = AU, en total tenemos la transfor

mada de z de la funcién f\(q/;_A)rH' igual a 1 N Yo A 1 )‘
(11N, ‘ 1-A .'-/\) AN TEN

Volviendo a escribir la ecuacion (1), indicando con T, la wransformada de 2z

La funcion

es la wransformada de (1/1-2)f H, donde H, esla fun-

resulta

N 3 A ; ! .
T (e) =T - — T, (w)
2% zl”‘MZ(,.A}J z

[
Utilizando ¢l teorema de la convolucién e, - - 7\/(!-)\)2 > (/A Wy .
zZ-0

o explicitamente :
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¢, ”' :,2 [, # 1/ 0-Nyw, A (ALENP w5 %, .. ]

Escribiendo o= - 2/(1-:2)% -k - 1/1-) de modo que - 0= (k-1)k; A= olk?

Tenemos, en particular : Iz2-1° = ¢ I"’z * gyt k‘?wa]

Ip-1° = plwy Yhwy) ; 13- 1} = p[u-: sy bk (wyp-wy )t kz w, ]

Por tanto :

Utilizando los datas obtenidos en la prumera parte del estudio se obtiene :

|
1190 k2 + 8k - 135

Kl:

= (k-1 k

I.a solucion grafica adjunta muestra que existe una interseccion alrededor de

K = 0.135, entonces p= 0,22 y A= .2.0. (Graficane 3)

Puesto que : [, -I*  ,w, - 0.22x% 1.9 = 2.6 =1 -25

0

Y finalmente : A1, 10.22 lw, 10.33 w, +0,11 twy 3 +...] 2.6
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@BRAFICO-1

9 VARIACION DE LOS INVENTARIOS
(1957 -1968)




GRAFINO - 2
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DESCOMPOSICION ESPECTRAL DF LOS CAMBIOS D! INVENTARIO

COMPONENTE Cj : periodo 12 afios, amplitud 3
COMPONENTE C, : periodo 6 afios, amplimd 2

COMPONENTE C3 : periodo 4 afios, amplimd 2.8
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GRAFICO -3

CALCULO GRAFICO DEL PARAMETRO A DEL MODELO, POR IN-
TERMEDIO DE LAS VARIABLES AUXILIARES ky ¢




