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La presente comunicacién describe un programa informético desarrollado en
Hoja de Calculo Lotus 1-2-3 para Windows. Este programa permite optimizar los
parametros de funciones de agotamiento de stocks, para el ajuste de estimaciones
a observaciones de los mismos.

1. INTRODUCCION: EL PROBLEMA DE AGOTAMIENTO Y DEPRECIACION DE
STOCKS

El problema del agotamiento v, por ende, de la subsistencia de stocks, es
fundamental en ciencias tanto biolégicas como sociales. ;Cémo analizar y prever
la evolucién cuantitativa de poblaciones de seres o stocks de bienes, sometidas a
flujos de "llegada" (nacimiento, puesta en servicio, inversién, etc.) y de "salida”
(defuncidn, retirada de servicio, destruccién, etc.)? ;Cudles son las duraciones de
vida o de servicio y con qué tipo de funciones representar el agotamiento de
"cohortes” existentes?

El estudio del agotamiento no se limita, ademds, a los aspectos puramente
cuantitativos. En el caso de stocks de bienes de capital, la probleméatica abarca
también temas tan cualitativos como el de la depreciacién. ;Cémo estimar, por
ejemplo, la pérdida de valor productivo de un bien o, la retirada selectiva por
obsolescencia?

La respuesta dada a estos problemas ha sido siempre muy eficaz en ciencias
demograficas. En cambio, en el campo de la estadistica econémica, el mismo tipo
de respuesta reviste todavia un caracter fuertemente hipotético. Es decir que, ante
la necesidad de estimar la evolucidén de stocks, se presume que sus flujos de



entrada y salida evolucionan a su vez de cierta manera, sin poder contrastar con la
realidad, por falta de observaciones.

Uno de los casos més llamativos al respecto es el de las cuentas de capital
productivo, bajo forma de "inventario permanente” (Goldsmith, 1951). De hecho,
cada pais utiliza la funcién de depreciacién que prefiere (Blades, 1983): desde |la
"muerte subita" hasta las "gamma" (Lltzel, 1977), pasando por las lineales y expo-
nenciales (Tice, 1967) o incluso por las "opiniones de expertos”. Pero no se utilizan
procedimientos de ajuste con respecto a observaciones todavia inexistentes.

MNe por ello han faltado intentos. Mencionemos ante todo el trabajo pionero
sobre supervivencia de bienes de capital realizado en 1930 por Kurtz. Su autor
recopild informacidén sobre la esperanza de vida y el perfil de supervivencia de
bienes de capital en la industria privada y publica americana. Sus 52 curvas de 7
tipos diferentes, modelizadas por Winfrey (1935) con distribuciones de Pearson y
Gram-Charlier y mas tarde por Schiff (1958) con funciones "semi-beta", sirven
todavia hoy para estimar la depreciacién fiscal de bienes de capital en Estados
Unidos y otros paises.

Fero la problematica del agotamiento y subsistencia de stocks sdlo ha podido
progresar, estos dltimos afios, en aquellos sectores en los que existe constancia de
la consistencia de los bienes en su fecha de puesta en servicio y a lo largo del
tiempo. Se trata, ante todo, de los sectores de la vivienda, del automdvil, del
material ferroviario, etc.

Precisamente, con objeto de fijar ideas y de exponer de forma mas clara el
funcionamiento del programa, tomaremos como ejemplo el sector de la vivienda.

2. STOCKS DE VIVIENDA

El sector de la vivienda es particularmente interesante para el desarrollo de
esta problematica. En efecto, la estadistica de flujos permite saber aproximadamen-
te cudntas residencias y de qué tipo se construyen cada afo en cada sitio, mientras
gue los censos y encuestas informan sobre cuantas y cudles de ellas subsisten en
los "hitos” censales. Ello permite saber, por via inversa, cuantas vivendas y de qué
tipo han desaparecido entre dichos "hitos" (benchmarcks). Es esta desaparicién la
que da lugar a modelizacion con proceso de ajuste.

En este campo, conviene mencionar los trabajos de Gleeson (1981}, que ha
utilizado una funcién Gomperz de mortalidad para prever el agotamiento del parque
de viviendas anterior a 1940 en Estados Unidos. Ulteriormente, Vergés (1984,
1990) ha desarrollado una conceptualizacidn detallada, utilizando funciones "beta”,
mas apropiadas a este tipo de problema.

El andlisis se efectla por "cohortes”, es decir para cada estrato de viviendas
v; de cierto tipo, formado en cada afic / comprendido en un cierto periodo de cons-



truccién desde un afio 1 a un afio A. El estrato v, construldo en / que subsiste en
t, depende de su edad x = t-j, y es funcidn de una cierta tasa de agotamiento u:

(1) Ve = ¥ [1-[(ax
o

Ent > A, el volumen 5, de la cohorte es igual a la suma de los estratos v,
que la componen:

A
(2) S, =Y By,
i

donde £ es un coeficiente corrector de la serie.

Dada la serie v; y un conjunto de observaciones 5,, 5, 5., ... de la cohorte,
debe determinarse una funcién 4 = f(x/ tal, que las estimaciones S ,, S5, S o ...
se ajusten a las observaciones segun la condicién de minimos cuadrados.

Esta funcién puede ser preferentemente de tipo "beta”, ya que los estratos
tienen un principio en /, una duracién méxima de vida E y su agotamiento sigue una
ley unimodal. Ademas, su estructura es la relacion entre funciones cuadraticas
mondtonas que representan de forma iddnea las tasas de subsistencia y de agota-
miento. En esta funcién y, los parametros My N determinan el modo vy la densidad:

(3) p = kxME-)NE-M-N

donde k es la constante de integracién (para igualar la funcién a 1 en x = E).

Debe sefialarse que, a menudo, las series v, contienen sesgos a la baja que
conviene corregir para que su acumulacién, previa aplicacién de y, asegure un
ajuste absoluto con respecto a la observacién obligatoria del afio A de fin de forma-
cidn de cohorte. El programa elaborado realiza este ajuste automaticamente.

3. DESARROLLO DEL PROGRAMA

En este apartado explicaremos detenidamente los pasos del programa
elaborado y lo iremos ilustrando con la aplicacidn a un ejemplo concreto: el de una
cohorte de viviendas que suponemos formada entre 1901 y 1940 y observada en
los anos 1960, 1980 y 1990. El programa se desarrolla en dos fases.



PRIMERA FASE

Al abrir el programa, se invita al usuario a introducir sus series de datos v,
En primer lugar debera proporcionarse todo el flujo de viviendas construidas en cada
uno de los 40 afos del periodo (estratos), asi como el mayor nimero posible de
observaciones de hitos posteriores, generalmente de afios censales, del conjunto
de la cohorte (en nuestro caso 1960, 1980 y 1990). Debe incluirse, ante todo, una
observacidn (o cuando menos una estimacién) en el afio A correspondiente al fin
de formacién de la cohorte, en este caso 1940.

Introducidos los datos, el usuario pulsa el botén INICIAR vy el programa co-
mienza ya a operar. De inmediato, los datos anuales introducidos por el usuario, en
aras a una mayor agilidad y operatividad, son transformados en quinquenios. En el
ejemplo dado, como se han introducido datos de flujo para 40 afos, el programa
los transforma en 8 quinguenios. No obstante, se pueden introducir series mas
largas o mas cortas y, en este caso, trabajar con anos y no con quinquenios. Pero
en la mayoria de los casos, la precisién alcanzada en la estimacidn resulta amplia-
mente suficiente.

El programa contiene multiples condiciones de "seguridad” con el fin de
poder detectar por si mismo ciertos tipos de posibles errores. Asi por ejemplo, es
capaz de detectar si las observaciones de la cohorte son crecientes. Elio no tendria
sentido, pues si estamos estudiando cémo se agotan bienes que datan de unas
fechas concretas, légicamente con el paso de los afios, su ndmero sera cada vez
menor, nunca mayor,

Una vez transformados los datos en agregados quinquenales, el programa
procede a calcular las funciones automéaticamente.

Inicialmente, en nuestro caso ilustrativo, el programa considera una duracién
maxima de E de 48 quinquenios, es decir, 240 anos. Fijado el parametro E, el
programa procede a fijar los pardmetros My N. Ambos irdn tomando sucesivamente
una serie de hasta 11 valores que van desde -0.5 hasta 30. Esta eleccidn se funda
en el hecho de que es muy raro encontrar cohortes cuyas funciones utilicen
parametros que sobrepasen dichos limites.

Por lo tanto, el primer paso de calculo que realiza el programa es adoptar
unos valores para los parametiros de E=48, \=-0.5 v N=-0.5 respectivamente.
Luego estima cada estrato en funcion de su edad x, acumuldndolos diacrénicamen-
te en el afio A de fin de formacién de cohorte y comparando estimacidn con obser-
vacidn. Ello permite corregir la serie v, sobre la marcha, con un coeficiente corrector
B que asegure que S, = S,. A continuacién, recalcula la cohorte con la serie corre-
gida, estima la suma de cuadrados residuales (S ;/ Sg)-1)° + (1S o/ S )17 + ...,
v la registra en la matriz de resultados.

Acto seguido, el programa procede al segundo, tercer,... y undécimo paso
de célculo, siempre para la combinacion E=48 y M=-0.5 pero ahora con N=0,



0.5, 1, 1.5, ..., 30 sucesivamente. En cada paso, por supuesto, el programa corrige
la serie de datos v, con un nuevo £, estima la cohorte, calcula la suma de cuadrados
residuales (GLS) y registra los resultados. Una vez concluida la serie, empieza otra
con la combinacién £=48 y el siguiente valor de M, es decir, M=0. Después pasa
a la tercera, cuarta, ..., y undécima serie, siempre con £=48, pero con M=0.5, 1,
1.5, ..., 30, estimando en cada una de ellas, claro esté, los resultados para los
distintos valores de N.

Todo este proceso se repite luego con E=44, 40, ..., de manera que se va
rellenando la matriz tridimensional £, M, N de resultados. No queda mas que
seleccionar aquella combinacion que produce los minimos cuadrados residuales.

El dltimo valor (y més pequefio) que el programa asigna al parametro £ es el
del guinguenio inmediatamente superior al que corresponde a la fecha del ultimo
hito de datos introducidos por el usuario. Por ejemplo, si el Gltimo dato es el stock
correspondiente al quinquenio 18, el programa hara los célculos hasta un £=20.

Un aspecto primordial del programa es que esta dotado de un mecanismo que
acorta sensiblemente todo este proceso de calculo de las distribuciones segun la
combinacién sucesiva de todos y cada uno de los valores que pueden adoptar los
diferentes parametros y que, sin duda, resultaria largo y pesado para el usuario.

Como se ha dicho, fijado E, el programa fija un valor para M y estima la suma
de cuadrados residuales para cada valor del parametro M. Ahora bien, el programa
va tomando valores de NV siempre que el valor de GLS vaya disminuyendo, En
cuanto comienza a crecer se detiene y sefala el valor de N v M que han dado lugar
a ese minimo GLS. A continuacién pasa al siguiente valor de M y comienza a operar
a partir del valor de N que precisamente ha dado el minimo GLS para el valor de M/
anterior, v se para de nuevo cuando el GLS comienza a crecer. Sefiala entonces
esos nuevos valores de My M vy asi hasta el final. Este procedimiento se basa en
la propiedad de convexidad que poseen las funciones "beta".

Cuando ha terminado, se encuentra, para un determinado valor del pardmetro
E, un minimo para cada valor de M. Entre éstos, selecciona a su vez el minimo e
indica en la Tabla de Resultados el valor del parametro £ tomado, el de los pardme-
tros My N y el del minimo GLS a que han dado lugar.

Esto se hace en cada etapa: para E=44, 40, ...

Finalmente en la Tabla de Resultados aparecen los valores minimos de GLS
con sus correspondientes valores de los parametros £, M y N, entre los cuales
selecciona la COMBINACION OPTIMA que da lugar al minimo valor absoluto de
GLS. Seguidamente se indica el Fin de la Primera Fase.

En efecto, ya terminado el proceso, el usuario dispone de una combinacién
de valores de los parametros £, M y N. Esta combinacidn hace que las estimaciones
se aproximen a las observaciones introducidas.



No obstante, el programa no termina ahi, ya que se le ofrece al usuario la
posibilidad de lograr un ajuste mas fino. Para ello sélo tiene que apretar el botén
AFINAR. El programa comienza entonces la Segunda Fase.

SEGUNDA FASE

Partiendo de la combinacién &ptima hallada, se van a cambiar ahora los
conjuntos de valores que pueden tomar los pardmetros £, M y N. Una vez hecho
esto, el proceso que se sigue es exactamente igual al de |a Primera Fase.

Respecto al parametro £ que, recordemos, iba tomando valores cada vez
menores de 4 en 4 quinguenios, el dptimo es considerado ahora como valer central,
teniéndose en cuenta los tres quinquenios correlativos inmediatamente superiores
e inferiores a él. Es decir, si por ejemplo el E=40 es el 6ptimo, se tendran en
cuenta los valores de £=43, 42, 41, 40, 39, 38 y 37. (No6tese que los valores
E=44 y E=36 se estudiaron ya en la Primera Fase). Si el dptimo fuese el valor
extremo, £=48, entonces se consideran légicamente sélo los tres inferiores a él:
E=48, 47, 46 y 45.

Como podemos apreciar, en esta Segunda Fase no hacemos otra cosa sino
estrechar el intervalo en el que puede moverse el pardmetro £. Esta vez el estudio
se hace de quinquenio en quinguenio.

En cuanto al parametro M, recordemos que podia variar entre 11 valores
posibles, Al igual gue ocurre con el parametro £, el valor déptimo se va a considerar
como valor central v los valores inmediatamente anterior y posterior seran los
valores extremos del nuevo intervalo de 11 valores en el que se va a mover en esta
fase. Los valores intermedios se hallan en torno al valor central siguiendo una
equidistribucién entre dicho valor v cada uno de los extremos. En el caso de que &l
optimo resulte ser uno de los valores extremos del intervalo, entonces en el nuevo
que se crea sigue siendo un valor extremo, siendo el inmendiatamente anterior o
posterior, segln corresponda, el otro valor extremo del nuevo intervalo. Los valores
intermedios se hallaran siguiendo una equidistribucién entre ambos.

Con el pardmetro N, se hace exactamente lo mismo gue con el pardmetro M.

Hechos estos cambios, el proceso es idéntico al de la Primera Fase,
anotédndose en la Tabla de Resultados los valores de E, M vy N que van dando los
respectivos minimos de los valores de GLS calculados. Finalmente, se obtiene una
nueva COMBINACION OPTIMA de los valores de los parametros que nos da el
minimo valor absoluto de GLS,

- El programa concluye entonces, no sdlo dandonos la COMBINACION
OPTIMA, sino dibujando la grafica correspondiente al ajuste que se produce
tomando como valores de los parametros los de dicha combinacién.



SALIDA DEL PROGRAMA

Optimo Primera Fase: |

COMBINACION OPTIMA: [

0000

STOCK

[ INSTRUCCIONES

Antes de comenzar, pulse BORRAR para efiminar los posibles datos que haye d= procesos anteriores
Pulse Av Pag e introduzsa su ezrie de datos. MO OLVIDE poner el ditime afio de su seria en |2 casilla
E31. RECUERDE que an |a matrz ANOFSTOCK |os afos deben terminar en CERC o an CIMCO.

Fara realizar el proceso, pulse IRICLAR.

HESULTADOS

| E M | N MIN |
44 250 3,00 000078
42 3,00 5,60 0, 000 7
H 1,90 1,90 0, 000 85
40 2,50 2,90 0, 00077
ki) 4,00 4,00 0,00077
38 2,50 2,30 0, 00082
ar 2,50 2,10 0,000 74
40 2,60 2,60 0 000 §] |
a7 2,50 Z.10 000074 |

FIN DEL PROCESD

EVOLUCION COHORTE DE 1901 A 1940

BS00 -2

MODELD

OBSERVAGIONES
®




4. CONCLUSIONES

El programa, valido para cualquier PC dotado con el software necesario,
aunqgue presentado para el problema concreto del stock de la vivienda, es perfecta-
mente aplicable, tal como se expuso en la introduccién, al estudio de la evolucién
cuantitativa de poblaciones de seres o stocks de bienes. Bastaria con redefinir las
funciones v,, S,y p segln las caracteristicas propias de cada poblacién o stock.
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