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Resumen

Este documento se enfoca en la evaluacién del bienestar aplicado
al sector de alimentos, el cual se constituye en un factor relevan-
te para los hogares bolivianos. En 2022, Bolivia experimenté una
inflacion estable a pesar de una aceleracion generalizada de los pre-
cios a nivel mundial, afectando el salario real, poder adquisitivo y
las cestas de consumo de los los hogares. El estudio cuantificé el
cambio en el bienestar econémico a partir del gasto que realizan los
hogares en alimentos, considerando cambios en los precios. Se aplico
el algoritmo de Vartia para calcular la Variacion Equivalente de la
Renta (VER) y la Variacién Compensatoria (VCR). Los resultados
de la VER y VCR fueron 1,19 % y 1,64 %, respectivamente. Ademas,
se realizaron estimaciones segin deciles de ingreso, departamento y
actividad econdmica. Este estudio contribuye a la toma de decisio-
nes de politicas econémicas y sociales, en particular en la fijacion
del salario minimo, al proporcionar informacién sobre incrementos
necesarios ante alzas en los precios de alimentos.
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Household welfare assessment in food consumption: An
application of Vartia’s algorithm

Abstract

This paper focuses on welfare assessment applied to the food sector,
which is a relevant factor for Bolivian households. In 2022, Bolivia ex-
perienced stable inflation in spite of a generalized acceleration of world
prices, affecting real wages, purchasing power and household consumption
baskets. The study quantified the change in economic welfare based on
household food expenditures, taking into account changes in prices. The
Vartia algorithm was applied to calculate the Equivalent Variation of Inco-
me (EVR) and the Compensatory Variation (CVR). EVR and CVR results
were 1.19 % and 1.64 %, respectively. Furthermore, estimates were made ac-
cording to income deciles, department and economic activity. This study
contributes to economic and social policy decision making, specifically in
the setting of the minimum wage, by providing information on necessary
increases in the face of rising food prices.

Key Words: Microeconometrics, Welfare Economics, Vartia Algorithm.

JEL Classification: C81, D6, C02.
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Una aplicacién del algoritmo de Vartia

1. Introduccién

El concepto de bienestar se refiere ampliamente a los recursos y oportu-
nidades que las personas necesitan para llevar a cabo vidas satisfactorias
y productivas (Midgley y Livermore, 2009). Las acciones gubernamenta-
les pueden influir directamente en el bienestar de la poblacion a través de
politicas sociales, inversiones en sectores como salud, educacion, vivienda,
provisién de servicios basicos, incrementos salariales, politicas de empleo y
transferencias de recursos a los hogares, ya sean monetarios o en especie.

En la teorfa econémica se han establecido dos ramas en la medicion del
bienestar en general o bienestar individual. El primero de ellos, iniciada
por Edgeworth (1881), sostenia que la medicién de la utilidad era posible,
como un hedonémetro en la actualidad, que es capaz de capturar el estado
de animo de un individuo.

Por otra parte, la segunda rama, propuesta por Fisher (1892), argu-
mentaba que el binestar, al ser una variable no observable, no era posible
medirla de manera directa, y necesariamente deberia ser derivada de la uti-
lidad, indirectamente de la observacion de elecciones de comportamiento.

Mas alla de la medicién de este indicador, existen factores que ponen en
riesgo el bienestar en una sociedad, el mas relevante es el cambio en el nivel
de precios, principalmente de alimentos. El cual tiene un impacto diferen-
ciado en los distintos estratos socioeconémicos, siendo menos pronunciado
en las personas con ingresos altos y mas significativo para la clase media y
los sectores de bajos recursos.

En la actualidad existen técnicas para medir el efecto precio dentro de
una cesta de bienes. En la literatura microeconémica, se pueden identificar
cinco formas para medir el bienestar, desarrollados por Hicks (1941, 1943)
y son: la variacion del excedente del consumidor, variacion compensatoria,
variacién equivalente, variacién de Laspeyres y variacién de Paasche.

En el ambito del andlisis del bienestar aplicado, es frecuente emplear
métricas como la variacion equivalente y compensatoria para evaluar y
comparar distintos escenarios. Estas medidas desempenan un doble rol:
por un lado, permiten medir los cambios en el ingreso que son necesarios
para compensar las variaciones en los precios. Por otro lado, clasifican de
forma coherente y acorde a las preferencias del consumidor los cambios en
el presupuesto.
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Este estudio utiliza las medidas mencionadas anteriormente en el anali-
sis del bienestar econémico y las politicas publicas, con el propdsito de
contribuir al estado actual de conocimiento en esta area. En la segunda
seccion, se examinan los hechos estilizados relacionados con la inflacion,
inflacién de alimentos, consumo de hogares segtin dimensién y la relevan-
cia de los alimentos dentro de la cesta de consumo, y la politica salarial,
que los gobiernos aplican para preservar el poder adquisitivo de los salarios.

La tercera secciéon aborda la revisién literaria relacionada al bienestar,
teorizando la medicién y descripcion de la variaciéon equivalente y compen-
satoria de la renta, lo que permite establecer un marco teérico sélido para
el estudio empirico.

La cuarta seccién ofrece una breve descripcion del proceso de recopi-
lacién de informacién, asi como su procesamiento, utilizado en el marco
empirico y la aplicacién del algoritmo de Vartia. Por su parte, como quinto
punto se presentan los resultados obtenidos a partir de la aplicacién del
algoritmo de Vartia para el caso de Bolivia. Asimismo, se muestran las me-
diciones de la variacion equivalente y compensatoria segiin departamento,
decil de ingreso y actividad econémica.

Finalmente, se exponen las conclusiones derivadas del estudio. Se resu-
men los principales hallazgos y se sugieren posibles lineas de investigacién
en el campo de la medicion del bienestar econémico en Bolivia, un ambito
poco explorado por los investigadores a nivel microeconémico.

2. Hechos estilizados

En 2020, la pandemia de la COVID-19 impactd negativamente en la
economia mundial, manifestandose en retrocesos en materia econémica y
social, con la caida de la produccion y productividad, aumento del desem-
pleo y del nivel precios.

Asimismo, la aparicién de nuevas variantes incrementdé la incertidumbre
a nivel mundial que derivé en mayores restricciones sanitarias para conte-
ner la propagacién del virus. Este hecho se tradujo en una contraccion de la
oferta de bienes. Seguidamente, las tensiones geopoliticas de 2022 en Euro-
pa desembocaron en un conflicto bélico entre Rusia y Ucrania, paralizando
la oferta de productos agricolas, combustibles, minerales y fertilizantes.
Ademas, los costos de transporte se incrementaron, hechos que derivaron
en una aceleracion de la inflacién a nivel global.
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El proceso inflacionario causado por estos eventos afecté a la region
sudamericana, especialmente en 2022, aumentando la volatilidad de precios
en los alimentos, lo cual resulté en una caida del ingreso real y un aumento
del costo de vida, impactando en el bienestar en general.

La volatilidad es un factor crucial que influye en la estabilidad de precios
y en la capacidad de los hogares para acceder a una cesta de consumo. Es
notable que los paises con menor volatilidad de precios gozan de mayor
estabilidad, lo que fortalece la confianza de los hogares en su capacidad de
adquirir bienes. En contraposicion, paises con mayor volatilidad enfrentan
mayores desafios para mantener la estabilidad en precios, dificultando el
acceso a una cesta de bienes para los hogares. En el Gréfico (1) se puede
observar la volatilidad' de los precios de los alimentos en los paises de la
region durante el periodo comprendido entre 2006 y 2022.

Grafico 1: Volatilidad de la inflacién de alimentos de Sudamérica, 2006¢1-2022q4
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Elaboracién: Propia de los autores
Fuente: Comisiéon Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)

1. Se utiliz6 un modelo de volatilidad estocastica (SV) estédndar, el cual se describe a continuacién:
ye=ptef et (0.e") (1)

he = pin + (b1 = pn) + et et (0,w}) (2)

Donde, la volatilidad logarftmica, representada por h;, sigue un proceso autorregresivo AR(1) esta-
cionario con [¢y,| < 1 y media incondicional yy. Las perturbaciones e} y el no estdn correlacionadas.

Para mayores detalles se sugiere revisar Chan y Grant (2016), Yang y Hamori (2018) y Ferndndez y
Rodriguez (2020).
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La medida de volatilidad de precios de alimentos proporciona infor-
macién sobre la estabilidad de los precios y su impacto en el bienestar
econémico de los hogares. Al analizar el promedio de la volatilidad estima-
da, se observa que Bolivia, Chile y Ecuador tienen niveles bajos de volati-
lidad en los precios de alimentos y bebidas, mientras que Brasil, Uruguay
vy Paraguay presentan alta inestabilidad en los precios de este rubro.

En Bolivia, la inflacién general pasé de 0,9 % en 2021 a 3,1 % en 2022,
y el de alimentos se incrementé de 0,5% a 5%, para el mismo periodo
de referencia, ver Gréfico (2). Sin embargo, este proceso inflacionario no
se compara al de otros paifses de la regién, donde hubo incrementos mas
pronunciados del nivel de precios.

Grafico 2: Inflacién general y de alimentos de Bolivia, 2000-2021
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Elaboracién: Propia de los autores
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica de Bolivia (INE)

Segun divisién de alimentos y bebidas no alcohdlicas, la regién sudame-
ricana tuvo procesos inflacionarios més elevados en Argentina con 4,7 % y
en Colombia con 2,7 %, resultado del contexto internacional, y en el Grafico
(3) se puede apreciar una evolucién més pronunciada a partir del tltimo
trimestre de 2021. En el otro extremo se encuentran Bolivia y Paraguay
con deflaciones de 0,2 % y 0,9 %, respectivamente.
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Gréafico 3: Indice de precios de Alimentos y bebidas no alcohélicas de Sudamérica
(2020=100), 2020-2022
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Elaboracién: Propia de los autores
Fuente: Institutos de estadistica de cada pais

Gréfico 4: Gasto de los hogares, segiin dimensién, 2017-2021
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Elaboracién: Propia de los autores
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica de Bolivia (INE) en base a Encuesta de Hogares
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La inflacién tiene un impacto negativo sobre el bienestar de los indi-
viduos, principalmente de personas de ingresos bajos o en situacion de
pobreza, puesto que determina su comportamiento de consumo de bienes
y servicios, donde la dimensiéon de alimentos tiene una mayor ponderacion
en el presupuesto de las familias.

En efecto, los hogares bolivianos destinan gran parte de su presupuesto
a la alimentacion, en 2021 representé el 40 % del gasto total, seguido de
vivienda con 22 %, no alimentos con 17 %, salud con 16 % y educacién con
5%, tal y como se puede apreciar en el Gréfico (4).

La importancia de los alimentos se ve en la misma canasta del TPC,
que de los 397 productos y servicios, el 27 % tienen una ponderacién co-
rrespondiente a alimentos y bebidas no alcohdlicas, y el 14 % a alimentos
y bebidas consumidos fuera del hogar, dando un total del 41 %. Analizan-
do el comportamiento de la inflacién y la incidencia de sus divisiones, de
la inflacién anual de 3,1 %, 2,2 puntos porcentuales (pp) corresponden a
alimentos, que equivale al 68 %.

Gréfico 5: Incidencia de las divisiones en la inflacién anual de Bolivia, 2018-2022
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Elaboracién: Propia de los autores
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica de Bolivia (INE)
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Sin embargo, una forma de compensar los efectos de la inflacién en los
hogares es a través de la politica salarial. Esta medida es aplicada por
muchos paises en la regién sudamericana, bajo distintas denominaciones.
En Bolivia, Chile, Brasil y Uruguay es llamado salario minimo nacional;
en Argentina es denominado salario minimo vital; en el caso de Colombia
es el salario minimo legal; en Ecuador es el salario unificado; y en Pert es
la remuneracion minima vital.

En Bolivia, el gobierno nacional incrementa el salario minimo nacional
tomando como punto de referencia la inflacién de una gestion anterior. A
partir de 2006, el pais aplicé esta medida con mayor constancia, puesto
que es una forma de reponer el poder adquisitivo de la moneda nacional;
en ese sentido, el salario minimo nacional pasé de Bs440 en 2005 a Bs2.250
en 2022. En comparacién con la inflacion, el incremento salarial de 2022
(4 %) fue superior a la inflacién del afio anterior (0,9 %), que representa un
incremento del salario minimo real de 3,1pp.

Grafico 6: Incrementos al salario minimo nacional e inflacién de Bolivia, 2006-2022
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Elaboracién: Propia de los autores
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica de Bolivia (INE), Unidad de Analisis de Politicas
Sociales y Econémicas (UDAPE) y Decretos Supremos de cada gestion.
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La politica salarial juega un papel fundamental en la regién sudameri-
cana, aunque su evolucién no fue constante en el tiempo en muchos paises,
debido a distintos factores, ya sean internos o externos. Sin embargo, Bo-
livia tuvo un acelerado crecimiento del salario minimo nacional a partir
de 2005, acortando las brechas existentes en este indicador en relaciéon con
otros paises, donde el pais tenia en el ano 2000 el salario minimo nacional
mds bajo de la regién con $us 54, en tanto que Argentina tenfa el sala-
rio més elevado con $us 200. En 2022, la situacion se revirtio, Bolivia con
un salario minimo de $us 323 escald posiciones y superé a Argentina ($us
312); ésto debido en parte a la crisis que atraviesa la economia argentina,
elevada inflacion y la constante devaluacién de su moneda. Este hecho rees-
tructuré las posiciones de los salarios minimos en la region, donde Uruguay
ostenta el salario minimo més elevado con $us 471; y en el otro extremo se
encuentra Brasil con $us 235.

Grafico 7: Salario minimo nacional de Sudamérica, 2000-2022
(En délares americanos)
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Elaboracién: Propia de los autores
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica de Bolivia (INE), Unidad de Analisis de Politicas
Sociales y Econémicas (UDAPE), e institutos oficiales de cada pais.
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3. Revisiéon de la literatura

La economia desempena un papel clave al proporcionar a los policyma-
kers informacién precisa sobre los impactos de la politica. En este sentido,
los cambios en los precios son de gran relevancia para el bienestar de los
hogares. Estos cambios se manifiestan en el mercado del consumidor (pre-
cios de los bienes) o el sector del gobierno (Impuestos y subsidios), los
cuales pueden tener efectos en los ingresos y su distribucion de los hogares.
Ademas, los precios también se ven afectados en los mercados financieros
(tasa de interés) y en los mercados laborales a través de los salarios.

Estos temas son fundamentales para comprender y evaluar el impacto
de los precios en el bienestar. Es decir, cualquier variacién en el precio de
un bien puede tener un efecto significativo en la cantidad de consumo, lo
que a su vez puede modificar el nivel de utilidad que se obtiene de ese
bien. La medida ideal para evaluar la variacion del bienestar seria aquella
que refleje la variacién de la utilidad experimentada como resultado de una
politica econémica especifica.

Consideremos dos conjuntos de precios y renta, (p°,m°) y (p’,m'), que
representan diferentes regfmenes de politica econémica. Si (p°, m°) es el es-
tado inicial y (p/, m/) es el cambio en el presupuesto, la variacién del bien-
estar serfa la diferencia entre las utilidades indirectas, es decir, v(p/, m/) —
v(p?, mP). Si esta diferencia de utilidad es positiva, se justificarfa un cambio
en la politica econémica para el consumidor, en caso contrario el cambio
no serfa recomendable.

Aunque el enfoque de la utilidad es puramente ordinal?, una medida mo-
netaria del bienestar es util para los responsables de la politica econémica
al evaluar los beneficios y costos que afectarian a los consumidores. Por
lo tanto, la funcién de utilidad indirecta métrica monetaria es una medida
adecuada para evaluar la diferencia de utilidad y el impacto en el bienestar.
(Mas-Colell et al., 1995)

En el andlisis de la utilidad indirecta monetaria, se utilizan dos medi-
das: la variacién equivalente y la variacién compensatoria® para evaluar

2. Se refiere a una forma de clasificar o comparar las preferencias de los consumidores en términos de su
orden de clasificacion, en lugar de asignarles un valor numérico especifico.

3. Son medidas razonables para evaluar cémo la variacién de los precios afecta el bienestar. Ambas
miden las diferencias entre las utilidades generadas por los cambios en los precios, pero su magnitud
puede diferir debido a que se basan en distintas funciones de utilidad de referencia. No obstante, es
importante destacar que el signo de ambas medidas siempre es el mismo. (Varian, 1992)
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las diferencias en utilidad, propuestas por Hicks (1941, 1943). La variacién
equivalente, se basa en los precios actuales y busca determinar qué cambio
en la renta a estos precios seria equivalente a la variaciéon propuesta en
términos de su impacto en la utilidad. Por otro lado, la variacién compen-
satoria, se basa en los nuevos precios y busca determinar cuanto deberia
cambiar la renta del consumidor para compensar la variaciéon en los precios
y mantener su utilidad constante.

3.1 Variacién equivalente y compensatoria de la renta

El objetivo de la economia del bienestar es evaluar el impacto de las
politicas econémicas y proyectos en el bienestar de las personas. Para esto,
se utilizan medidas estandar como la variacién equivalente y compensatoria
de la renta, que permiten determinar cémo los cambios afectan el bienestar
en comparacion con las alternativas disponibles.

Como sefiala Antelo (2017), un cambio en el bienestar puede darse cuan-
do un consumidor, ante dos cestas de consumo z* y z*, donde z* = x*,
pero el consumidor elige ¢ porque z* resulta inalcanzable. Si se produce
un cambio en el valor de algin pardmetro que le permite elegir x*, enton-
ces su bienestar aumentara. En otras palabras, este cambio le permite al
consumidor alcanzar una cesta de consumo que le resultaba mas deseable.

Considerando dos conjuntos de precios, p” y p', que corresponden a
una situacién inicial y final. Suponemos que la renta, m, es la misma en
ambas situaciones. Para determinar si el consumidor estd en un estado me-
jor o peor, podemos comparar las utilidades obtenidas en cada situacién,
w(@(p,m)) y u(z'(p', m)). Para ello, utilizamos las demandas marshallia-
nas y comparamos las utilidades v(p’, m) y v(p', m).

A pesar de que es posible calcular las diferencias de utilidad mediante
la funcion de utilidad indirecta, estas diferencias no son directamente ob-
servables debido a que la propia utilidad, no lo es. En otras palabras, la
funcién de utilidad es ordinal. (Antelo, 2017)

Para expresar las diferencias de utilidad en una magnitud medible cuan-
titativamente (términos monetarios), utilizamos la funcién del gasto, defi-
nida como e(p,u) = pz'(p,u), donde z"(p,u) es el sistema de demandas
hicksianas. Debido a que esta funcién es una aproximacion dual a la uti-
lidad y a las variaciones en la misma, podemos utilizarla para medir las
diferencias de utilidad en términos monetarios.
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3.1.1 Medicién del bienestar a través de valoraciones monetarias

La medicion del bienestar econémico del consumidor a través de valores
monetarios ha sido ampliamente estudiada en la literatura, como se ha
discutido en Hicks (1986); Chipman y Moore (1980) y Willig (1976).

En la literatura, se ha reconocido que la funciéon de utilidad directa
(FUI) no puede medir la cuantia cardinal® del cambio en el bienestar, ya
que la utilidad en si misma es inobservable. Sin embargo, se argumenta que
la funcién de gasto (funcién inversa de la utilidad indirecta), que es una
transformacién mondtona creciente de la FUI, puede medir los cambios de
bienestar en términos monetarios. Esto nos permite evaluar el cambio en el
bienestar producido por variaciones en los precios y la renta del consumidor.

Consideremos dos periodos, t = [0, 1], se examina la variacién en la uti-
lidad del consumidor en el perfodo 1 en comparacién con el periodo 0 al
variar el precio de un bien. Sea uft = v(p,m) un nivel de utilidad refe-
rencial y las funciones de gasto e(p’, v(p', m)) = e(p’, uf?). Estas funciones
indican la cantidad minima de renta necesaria para alcanzar, a los precios
del periodo corriente ¢, p’, el nivel de utilidad de referencia uf. La dife-
rencia e(p', uf?) — e(p’, ul?) representa la variacién del bienestar medida en
términos monetarios con respecto al nivel de utilidad 4 cuando los precios
cambian de p” a p'.

Al medir cambios entre dos periodos, es importante definir un nivel de
referencia para que la medida sea coherente. Se utilizan dos niveles de
referencia, lo que resulta en dos medidas de bienestar: la variacién com-
pensatoria de la renta si se utiliza u” como nivel de referencia y la variacién

equivalente de la renta si se utiliza u!.

3.1.2 Variacion compensatoria de la renta

En este caso, el nivel de utilidad que se adopta con referencia es el del
periodo inicial u°, con lo se tiene la siguiente medicién del cambio en el
bienestar.

= Variacién compensadora de la renta (VCR)’: Es la cantidad
de dinero que hay que dar o quitar al consumidor para mantener su

4. Es una medida numérica utilizada para cuantificar la satisfaccién de un consumidor, permitiendo
comparar el nivel de preferencia en opciones de consumo distintas.

5. Alternativamente se define la VCR como la cantidad de dinero que anadida o sustraida a la renta del
consumidor mantiene a este en su utilidad inicial, u°, cuando varian los precios.
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utilidad inicial (u”), en la situacién final tras el aumento o reduccién
de precios.

Utilizando la funcién de gasto, si e(p', u’) es la renta minima, a precios
p!, para alcanzar el nivel de utilidad u°, siendo u® = v(p®, m), mientras que
e(p’,;u’) es la renta minima, a precios p”, para lograr el nivel de utilidad
u’, se expresa VCR como:

VCR(p,p' u°) = e(p',u’) — e(p”, u") (3)
reescribiendo la ecuacién anterior:
e(p’, u’) = e(p',u”) £ VORR", p',u") (4)

Se aprecia como VCR es una cantidad negativa si el consumidor empeo-
ra con el cambio de precios, lo cual sucede cuando p' > p°, en cuyo caso
v(p', m) es menor v(p, m) y habrd que darle renta para mantener su utili-
dad inicial. En efecto, dado que e(p,u) es no decreciente en p, al aumentar
los precios de los bienes en el perfodo 1, resulta e(p',u’) — e(p°, u’) > 0,
con lo cual, en t = 1 es necesario gastar mas que en ¢ = 0 para mantener
el nivel de utilidad u°. Es por eso que VCR es negativo®. Lo contrario su-
cede cuando p' < p°, en cuyo caso el consumidor mejora con el cambio de
precios y tiene que gastar menos para mantener la utilidad «°, por lo que
VCR es positiva dada la relacion inversa entre gasto y utilidad.

En términos formales, tenemos v(pt, m—(—=VCOR)) = v(p°’, m), si p! > p°
(incremento del precio) y v(p',m — VCR) = v(p’, m), si p' < p° (disminu-
cién del precio). El contenido de esta expresién, en el caso de que pi > p!,
se ilustra en el Grafico (8). Observamos que al incrementarse el precio del
bien 1, la VCR viene dada por la cantidad de renta BA, la cual es negativa.
Esto significa que si al consumidor no se le proporciona ese monto de renta
adicional, el aumento de precios resultard en una disminucién de bienestar
por dicha cuantia.

Al utilizar el teorema fundamental del cdlculo junto al lema de Shephard,
la VCR se obtiene al calcular la integral de la funcién de demanda hicksiana
correspondiente al nivel de utilidad u” entre los precios que han experimen-
tado cambios entre t = 0y ¢t = 1. Es decir, la VCR se calcula:

Pi 0 i
VORG.p' ) = el i) — ) = [ PPy~ [Tty (5)
0 1 »

Py

6. la funcién de gasto es la inversa de la funcién de utilidad indirecta, por lo que si tenemos que gastar
mas para mantener el nivel de utilidad, la VCR serd negativa, y viceversa.
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Grafico 8: Variacion compensatoria de la renta
Bien A
numerario

B
vC

Nota: Para un incremento en precios de x
Elaboracién: Propia de los autores

3.1.3 Variaciéon equivalente de la renta

Al considerar el nivel de utilidad del periodo final como referencia, u'.

Con ello, resulta siguiente definicion:

» Variacién equivalente de la renta (VER)": Es la cantidad de
dinero que hay que dar o quitar al consumidor, con precios y renta de
la situacién inicial, para que obtenga el mismo nivel de utilidad que
en la situacién final, u'.

De manera formal se tiene la expresion:
VER(pO,plﬂLl) = e(pla ul) - e(p07u1)7 (6)

Donde e(p', u') es la renta minima para alcanzar el nivel de utilidad u'
cuando los precios son p' y e(p, u'). Si reescribimos (6) como:

e(p’,u') = e(p',u") £ VERQP, p',u"), (7)

se comprueba que VER es positiva cuando la variacién en los precios
es tal que p* < p° y mejora el bienestar del consumidor, mientras que es
negativa cuando p' > p" y empeora el bienestar.

7. También se puede definir VER como la cantidad de renta que hace que el cambio de precios de p°
a p! tenga el mismo efecto en el bienestar del consumidor que si su renta hubiese cambiado de m a
m =+ VER.
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Es decir, VER es la renta que hace que v(p’,m — (=VER)) = v(p', m),
sipt > p yu(p’,m —VER) = v(p' <p°. En el Gréfico (9) se observa que
ante el aumento en el precio del bien 1, p} > p!, VER viene dada por la
cantidad de dinero C'A. Entonces, VER se traduce a una integral sobre la
funciéon de demanda hicksiana correspondiente al nivel de utilidad u'.

VER®, p'u') = e(p’, ul) —e(p°, ul) = /pl M
P9 Ip1

1

i
dp1:/ i (pu)dpy (8)

I

Gréfico 9: Variacion equivalente de la renta

Bien y
nUMEerario

c
VE

Nota: Para el caso de un aumento en el precio de z;
Elaboracién: Propia de los autores

Al comparar dos situaciones en términos de bienestar y su relacién con
la variacién de precios, podemos observar una mejora (empeoramiento) en
la situacién del consumidor. Tanto la VCR como la VER presentan un
signo positivo (negativo), segin corresponda. Sin embargo, la magnitud de
estas medidas puede variar debido a que se consideran diferentes niveles
de utilidad. Con respecto al bienestar del consumidor sucede lo siguiente:

» Cuando p} > pY, la reduccién en el bienestar es tal que, en valor
absoluto, VCR > VER si el bien es normal y VCR < VER si es
inferior.

» Cuando p} < pY, el aumento de bienestar es tal que, en términos
absolutos, VCR < VER si el bien es normal, mientras que VCR >
VER si es inferior.
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La eleccion de la medida apropiada estd condicionada al problema es-
pecifico a resolver. Para establecer una compensacién para nuevos precios,
la variacién compensatoria es adecuada. Sin embargo, si se busca una me-
dida de disposicién a pagar, probablemente sea mejor utilizar la variacion
equivalente, esta medida mide la variacién de la renta a los precios actuales,
lo que facilita la evaluacion del valor monetario en comparacién con pre-
cios hipotéticos. Ademads, al comparar propuestas de cambio de politica, la
variacién equivalente mantiene los precios fijos, mientras que la variacién
compensatoria utiliza diferentes niveles de precios.

En cuanto a la relacién entre la variacién equivalente (VER) y la va-
riacién compensatoria (VCR), especificamente en el contexto de un solo
cambio de precio y un bien normal, VER serda mayor que VCR para una
caida en el precio y VER<VCR para un aumento en el precio. Esta rela-
cién se modifica cuando el bien en cuestién es un bien inferior. Si no hay
efectos de riqueza para un bien en particular, entonces VER y VCR seran
los mismos para un cambio de precio dado. (Varian, 1992)

Al comparar dos medidas monetarias de bienestar, surge la pregunta
de si ambas ofrecen resultados similares. Sin embargo, estas dos medidas
muestran resultados distintos. Solo en el caso en que el efecto renta de la
ecuacion de Slutsky sea nulo, ambas medidas coincidirdn (AB = AC). Este
resultado se explica por el hecho de que, en ausencia de un efecto renta, las
curvas de indiferencia son paralelas entre si, lo que implica que cualquier
cambio en el nivel de renta no alterara la cantidad consumida del bien.

3.2 Equilibrio parcial

Considerando la teoria microeconémica, es importante destacar los dos
teoremas del bienestar en relacién a un equilibrio general competitivo. El
primer teorema establece que cuando se alcanza un equilibrio competitivo
con un conjunto de precios y una asignacion, esta iltima es eficiente en
el sentido de Pareto. El segundo teorema senala que si una asignacién es
eficiente, entonces existe una distribucién de riqueza entre los agentes que
forma parte de un equilibrio competitivo.

Sin embargo, en equilibrio general existen distorsiones como fallos de
mercado, informacion asimétrica, mercados incompletos, externalidades,
entre otros. Estos factores impiden el vaciado de mercado. Ademads, la
tarea de abordar el bienestar es compleja y aun mas dificil de cuantificar
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en la evidencia empirica. Por lo tanto, en el presente estudio se considerara
equilibrio parcial, este enfoque permite examinar un determinado mercado
que se ve afectado directamente por el cambio de politica, donde se asume
que los efectos ingreso son marginalmente pequenos y los precios de los
demads bienes no se vean afectados por lo que ocurra en este mercado.

El enfoque de equilibrio parcial presenta varias ventajas técnicas al re-
querir menos informacién y permitir evaluaciones de bienestar mas simples.
Ademas, permite incorporar fenémenos no considerados en los supuestos,
como externalidades y competencia imperfecta. En este trabajo, se con-
sidera pertinente adoptar un enfoque de equilibrio parcial en linea con
Rubin de Celis y Espinoza (2015).

3.3 Medicién del Bienestar

La medicion del bienestar es un tema central en la teoria econémica y
ha generado una amplia variedad de enfoques para su evaluacién. En par-
ticular, el enfoque de la variacién equivalente y compensatoria son medidas
estandar ampliamente utilizadas para cuantificar los cambios en el bienes-
tar de los consumidores. Estos métodos son fundamentales para entender
y medir el impacto de los de los precios en el bienestar de los individuos.

Hicks (1942) describié cinco medidas para cuantificar cambios en el bien-
estar bajo variaciones de precios en el campo de la economia aplicada al
bienestar, incluyendo la variacién del excedente del consumidor (EC)8, la
variacién equivalente de la renta (VER), la variacién compensatoria (VCR),
la variacién de Laspeyres (VL) y la variacién de Paasche (VP). En este
articulo, se abordaran las medidas de variacién equivalente y compensato-
ria de la renta.

En general, para abordar el problema de integrabilidad (sistema de ecua-
ciones diferenciales parciales en términos de la funcién de gasto) y la me-
dicién de cambios en el bienestar (diferencia entre la funcién de gasto de
dos perfodos diferentes) se recurre a métodos de aproximaciones numéricas
que consisten en recuperar los ingresos (gastos) compensados de la funcién
de demanda ordinaria.

8. Ha recibido criticas por parte de algunos autores, quienes argumentan que (1) solo es vélido bajo
ciertas condiciones, como la invariabilidad de la utilidad marginal de los ingresos reales, (2) no tiene
en cuenta los cambios distributivos que pueden derivarse de los cambios de precios, (3) se enfoca en
el equilibrio parcial, (4) puede no ser adecuado para grandes cambios de precios y (5) no considera el
axioma de las preferencias reveladas. (Araar y Verme, 2019)
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Breslaw y Smith (1995) desarrollaron un método eficiente para estimar
una medida precisa de bienestar en un sistema de n ecuaciones, junto con
la varianza. El algoritmo de convergencia cuadratica se distingue por su
precision y capacidad para estimar tanto la variacion equivalente como la
compensatoria. En lugar de aplicar técnicas de integracién numérica di-
rectamente, los autores optaron por representar la funcién de gasto como
una expansion de Taylor, lo que se basa en la aproximacion de McKenzie y
Pearce (1976). Este algoritmo tuvo una importante contribucién a la lite-
ratura sobre bienestar aplicado, ya que proporciona una estimacién exacta
de la variacién equivalente y compensatoria en un sistema de n ecuaciones,
ademas de estimar los intervalos de confianza correspondientes.

Dado que las verdaderas funciones de utilidad y demanda son desco-
nocidas, las estimaciones de los cambios en el bienestar suelen basarse
en aproximaciones. Para el desarrollo del presente documento se aplicara
la aproximacién numérica propuesta por de Vartia (1983). El algoritmo
de Vartia es un método computacional riguroso para estimar la variacién
equivalente y compensatoria en la demanda de bienes. La metodologia de
Vartia ha sido empleada en multiples estudios empiricos, cuyo objetivo ha
sido evaluar el bienestar de los consumidores y los efectos de las politicas
publicas.

La propuesta de Vartia (1983) para medir los cambios en el bienestar di-
fiere de los enfoques tradicionales en economia, que parten de una funcién
de utilidad ex-ante o derivan los cambios en el bienestar a través de una
expansion de Taylor de una funcién de utilidad desconocida. En cambio,
Vartia propone un enfoque basado en la teoria de las preferencias revela-
das, que consiste en trabajar hacia atras, comenzando desde una funcién
de demanda conocida y derivando el cambio en la utilidad de esta fun-
cién. En su trabajo, Vartia deriva las condiciones que relacionan la funcién
de demanda h(.) con la funcién de utilidad indirecta V' (p, C') y utiliza es-
tas condiciones para derivar la ecuaciéon diferencial de primer orden en la
funcién de ingreso monetario (gasto) C'(.).

%Et) = mp(t), C(t))ap#P o

Donde t se refiere al niimero de la iteracién. Con el previo conocimiento
de la funcién de demanda, es posible derivar x iterativamente y aproximar
AC. Por lo tanto, la VC puede expresarse en términos de la suma de los
cambios marginales sobre una funcién de demanda conocida.

135



Cuadernos de Investigaciéon Econémica Boliviana, Vol. 5(2), Diciembre 2022

VO = 3 (an () o (0 m ) (- ) (10)
t k

Para la medida de la VC tenemos que p'=" = p? es el precio inicial y

p'=" = p® es el precio final cuando el nimero de iteraciones es n y que

pl—pt = ‘f—f’. El algoritmo Vartia es reversible y esto permite estimar el

VE al precio p; como:
1 n—t t n—(t— t— n—t n—(l—
VE =3 3230 (o () (0 m) (e =m ") @)

y m! = m!~!. Donde pZ*t para t = 0 es el precio del bien k en el periodo
final.

El algoritmo de Vartia y su aplicacion en la estimacién del ingreso com-
pensado m¢, se ilustra en el Grafico (10), donde el precio disminuye desde
p" hasta p?.

Grafico 10: Algoritmo de Vartia para el calculo de la VC

Precio del A
bien x

Nota: Para el caso de una reduccién en el precio de x
Elaboracién: Propia de los autores
Fuente: Extraido de Chen (2009)

Para calcular la renta compensada en p', se debe sumar la renta inicial
mas el drea ag. Sin embargo, este ltimo simplemente se aproxima a ag+ a;
utilizando de forma intermedia la funcién de demanda marshalliana para
la estimacion. Después de esta primera iteracion, pasamos a la segunda
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iteracién para evaluar el ingreso compensado en p?. Esto se basa en el m!
estimado més el VC de p' a p? que se aproxima al drea by + b;. Se repite
el mismo procedimiento para evaluar m® al precio p®. Al final, el ingreso
compensado (m?) en p* es igual a (m + (ag + by + co) + (a1 + by + c1)).
Por supuesto, el término de error (a; + b + ¢1) convergera a cero cuando
el nimero de iteraciones sea alto y el cambio de precio en cada iteracién
se vuelva infinitesimal. De esta forma, es posible utilizar el algoritmo de
Vartia para determinar la relacién entre el cambio de precios y la variacién
en la renta compensada.

Los algoritmos de Vartia y Breslaw y Smith (BS) son enfoques comtinmen-

te utilizados para medir el cambio del bienestar econémico. De acuerdo a
Sun y Xie (2013), quienes analizaron la precisién de estos métodos, el al-
goritmo de Vartia y el algoritmo de BS son métodos numéricos para medir
el ingreso (gasto) compensado y convergen cuadraticamente. Los autores
realizan diferentes simulaciones y hallan que cuando el cambio de precio
dentro de cada paso de particién es pequeno, el error del algoritmo de Var-
tia es aproximadamente la mitad del algoritmo de BS, y concluyen que el
algoritmo de Vartia es mas preciso que el de BS.

Para evaluar las medidas de bienestar y métodos computacionales, Araar
y Verme (2016, 2019) realizaron un estudio comparativo de las diferentes
medidas de bienestar y concluyeron que, en general, las medidas de bienes-
tar convergen en resultados similares para cambios de precios por debajo
del 10 %, independientemente de los pardmetros de la demanda. Sin embar-
go, cuando los cambios de precios superan el umbral del 10 %, las medidas
comienzan a divergir significativamente. Este hallazgo tiene implicaciones
importantes para la evaluacion del bienestar en diferentes escenarios de
cambios de precios y destaca la necesidad de considerar cuidadosamente
los efectos de los cambios de precios en la medicion del bienestar econémico.

En el ambito nacional destaca el estudio que aplica el método de Var-
tia a datos microeconémicos en el sector de educacion. En particular, se
toma como referencia el trabajo de Rubin de Celis y Espinoza (2015), el
cual analiza los cambios en el bienestar a través de la variacién equiva-
lente aplicada a la educacion primaria en Bolivia mediante dos métodos:
integrabilidad y algoritmo de Vartia, bajo un enfoque de equilibrio parcial.
Los autores calculan la variacién equivalente asumiendo una disminucién
del 1% en el precio de la educacién primaria y especificando una demanda
lineal y log-lineal para cada departamento de Bolivia.
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3.4 Especificaciéon de la funcién de demanda

En linea con Border (2003), se plantea una funcién de demanda lineal,
que por integrabilidad tiene como origen una funcién de utilidad de tipo
Cobb-Douglas, esta especificaciéon es la mas utilizada en los documentos
asociados a la medicién del bienestar. El problema de la integrabilidad
consiste en recuperar la funcién de utilidad del consumidor a partir de la
funcién de demanda; las implicaciones de lo anterior son significativas en
cuanto al buen comportamiento de una funcién de demanda, la demostra-
cién de integrabilidad se encuentra descrita en el Anexo F.

Es importante tener presente que si consideramos un sistema de fun-
ciones de demanda z(p, m) que maximizan la utilidad del consumidor, po-
demos resumir su comportamiento observable de la siguiente manera: se
cumple la condicién de presupuesto equilibrado, la matriz de Slutsky aso-
ciada a z(p, m) es semidefinida negativamente y x(p, m) es simétrica. Estas
condiciones son fundamentales para garantizar que la funcion de demanda
sea homogénea de grado cero en precios e ingreso. Entonces, si una funcién
que depende de los precios e ingresos satisface las tres condiciones mencio-
nadas anteriormente, podemos afirmar que la funcién de demanda, se trata
de una funcién de demanda que es continuamente diferenciable, muestra
un buen comportamiento y agota la renta disponible del consumidor.

4. Datos

La informacién sobre encuestas de consumo, demanda o bienestar de
los hogares son poco frecuentes en cuanto a su disponibilidad y elabora-
cién. Sin embargo, se consider6 pertinente utilizar la Encuesta de Hogares
2021 del Instituto Nacional de Estadistica (INE) de Bolivia, puesto que la
informacién recabada considera en su elaboracién estandares estadisticos
internacionales, que hacen que la muestra sea representativa y confiable a
nivel nacional, por lo tanto la calidad de los datos validan los resultados
obtenidos en este trabajo.

La Encuesta de Hogares (EH) 2021 recolecta caracterfsticas sociales,
econémicas y demograficas a nivel nacional. En primera instancia se consi-
der6 la EH de alimentos, la cual recaba la informacién de consumo de los
hogares desglosado en 75 productos entre panes y cereales, frutas, azicar,
carnes y embutidos, productos lacteos y huevos, verduras y tubérculos y
oleaginosas. Esta encuesta considera una muestra de 963.525 observaciones
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de 12.847 familias, no obstante, no todos los hogares consumen los 75 pro-
ductos. Por lo tanto, la muestra solo considera a los hogares que consumen
alguno de estos 75 productos, dando como resultado una muestra de estu-
dio de 251.780 observaciones. Asimismo, se utilizé la EH de personas para
identificar caracteristicas demograficas, educacion, sociales entre otras.

Por otra parte, dado las caracteristicas del mercado boliviano, donde las
unidades de medida son distintas, para lo cual se uniformo a la unidad de
medida "kilogramos”todos los productos, considerando un peso promedio
para el caso de unidades como el pan, o aplicando la densidad para el caso
de liquidos.

Para los precios, se procedié a identificar los 75 productos de consumo
de los hogares en el Indice de Precios al Consumidor (IPC) del INE, para
posteriormente crear un indice de precios para cada producto. Ademas,
con esta informacion se gener6 indices segin ciudad o conurbacién, pro-
ducto, divisién, y de alimentos y no alimentos. Asi, también se considerd
las ponderaciones o pesos de cada producto dentro del IPC.

5. Resultados

5.1 Modelo de demanda de alimentos

En esta seccion se estimd la cantidad consumida de cada jefe de hogar
considerando el consumo de los 75 productos de la divisién de alimentos
y bebidas. Para los precios de cada producto (p;), se utilizé el indice de
precios del afio 2021 de cada producto en los nueve departamentos.

El ingreso disponible se midié utilizando el ingreso del hogar (yhog;),
ademds se incluyeron variables de control (z;) para ajustar el modelo por
factores como el tamano del hogar, la edad del jefe de hogar, escolaridad,
entre otros. La especificacién del modelo se basé en una demanda lineal,
similar a los trabajo de Soldan y Villarroel (2009), Nogales (2009), Ro-
drigues Torrez (2018) y principalmente Rubin de Celis y Espinoza (2015).
La ecuacién de demanda lineal utilizada para estimar la relacién entre la
cantidad demandada de cada producto y su precio e ingreso fue:

cant; = a+ B * p; + v *x yhog; + 0 % x; + ¢; (12)

Donde « es la constante, 5; es la pendiente de la demanda para el
producto 7, v es la elasticidad ingreso de la demanda, 6 es un vector de
coeficientes de las variables de control y ¢; es el término de error.

139



Cuadernos de Investigaciéon Econémica Boliviana, Vol. 5(2), Diciembre 2022

5.1.1 Estimacién econométrica de la demanda

El analisis econométrico puede enfrentar desafios potenciales, como va-
riables omitidas y causalidad simultanea, que pueden generar la correlacién
entre el error y los regresores (e.g. E(u|z) # 0), provocando que el estima-
dor OLS sea inconsistente e insesgado. En consecuencia, el efecto marginal
del cambio exégeno en la j-ésima variable regresora x; no puede ser inter-
pretado, por lo tanto se recurre a variables instrumentales (Stock y Watson,
2012; Angrist y Pischke, 2014).

Si el instrumento (Z;) es relevante, entonces la variacién en el instru-
mento esta relacionada con la variacion en X;. Si, ademas, el instrumento
es exogeno, entonces esa parte de la variacion de X; captada por la varia-
ble instrumental es exdgena. Por tanto, un instrumento que sea relevante
y exogeno puede captar los movimientos de X; que son exdgenos. Esta
variacién exdgena a su vez puede ser utilizada para estimar el coeficiente
poblacional 5 (Cameron y Trivedi, 2005).

De acuerdo a Ceballos (2019), en estudios microeconométricos se enfren-
tan a posibles problemas de endogeneidad y se abordan con un enfoque de
variables instrumentales para la obtencién de estimadores consistentes. Sin
embargo, la obtencién de instrumentos validos? puede ser un desafio en la
practica. Incluso si existen instrumentos, estos pueden estar débilmente
correlacionados con los regresores enddgenos. Por tanto, ante un posible
sesgo de endogeneidad, se procedié a instrumentar los precios y el ingre-
so ya que podria existir un posible problema de simultaneidad o variables
omitidas (Ver Anexo D).

La estimacién de la demanda (Ecuacién 12) se realizé utilizando el méto-
do de minimos cuadrados ordinarios (OLS), asimismo se efectué la meto-
dologia de minimos cuadrados en dos etapas (2SLS) y método generalizado
de momentos (GMM, por sus siglas en inglés), ver Tabla (1).

En cuanto a la estimacién, los signos en la ecuacién de demanda (Ec.
12) son los esperados, teniendo una relacién inversa con los precios y una
relacion directa con el ingreso. Ademads, con el fin de controlar los posibles
efectos de variables socio demogeraficas. educativas v del hoear. se incorno-

9. Como senalan Cameron y Trivedi (2005), para que un instrumento sea vélido se requiere que cumpla
con: la condicién de relevancia, la cual establece que debe existir una correlacién no nula entre el
instrumento y la variable endégena del modelo (corr(Z;, X;) # 0); y la condicién de exogeneidad, que
establece que no debe existir correlacién entre el instrumento y el término de error (corr(Z;, u;) = 0).
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raron variables de control relevantes en la ecuaciéon. Para una descripcién
detallada de otras especificaciones, se puede consultar la Tabla (5).

Tabla 1: Estimaciéon de la demanda de alimentos, 2021

Cantidad consumida OLS 2SLS GMM
Variable Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5
Precios 2021 -0.005308  -0.005056  -0.005544  -0.005517  -0.006311
(0.000024)  (0.000024)  (0.000024)  (0.000025)  (0.000025)
Kokk Kkk *kk *kk *kk
Ing. hogar 0.007657 0.007486 0.007485 0.001731 0.001804
(0.00001) (0.00001) (0.00001)  (0.000028)  (0.000028)
*okk *okk *okk *okok *okok
Eje central 0.470196 0.516036
(0.002317) (0.002318)
*okk sokk
Experiencia 0.045378 0.025329 0.01948 0.020389
(0.000179) (0.000369)  (0.000198)  (0.000198)
Hxk Hkok Hkk Fkk
Exp. cuadrado -0.00094 -0.000089  -0.000331  -0.000352
(0.000002) (0.000002)  (0.000003)  (0.000003)
*kk Hxk Hkok *kok
Educacién superior -0.804556  -0.425292  -0.262675
(0.002329) (0.002232) (0.003313)
*kk *xk
Mujer 0.182094 0.152303
(0.002032)  (0.002051)
*kk *xk
Edad -0.00818  -0.029161
(0.000059)  (0.000342)
$okok $okok
No lee ni escribe -0.248145 -0.25384  -0.300221  -0.297049
(0.003468)  (0.003986) (0.00393)  (0.003926)
*okok sokok sokok sokok
Miembros hogar 0.646985 0.64072 0.710053 0.71106
(0.000644)  (0.000663)  (0.000711) (0.00071)
Hkk Hokk Hokk Hokk
Constante 4.369188 3.004203 3.010377 3.549676 3.637412
(0.004448)  (0.006224)  (0.009986) (0.007435)  (0.007413)
Hxk *xk Hkok Hokok Hokok
Observaciones 249815 249815 249815 249815 249815
Coef. Detemrinacién 0.090484 0.103744 0.104513 0.056196 0.05737

Nota 1: Los errores estandar se encuentran entre paréntesis. Los asteriscos son niveles de
significancia estadistica al 1% (***), 5% (**) y 10% (*).

Nota 2: Los instrumentos utilizados para el ingreso corresponden a variables de capital
humano, género y caracteristicas geogréficas. Para instrumentar los precios e ingreso se
tomaron alternativas como ubicacién geografica, gasto en alimentos fuera del hogar, preci-
pitacién, temperatura y rendimiento agricola (por departamento), asimismo los precios de
productos importados, nacionales e hibridos.

Elaboracién: Propia de los autores

Se llevaron a cabo célculos de variacién equivalente y compensatoria
de la renta (ingreso) mediante el algoritmo de Vartia, utilizando diversas
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especificaciones. De los modelos (1), (2) y (3) se obtuvieron una variacién
equivalente y una variacién compensatoria del 1,2% y 1,6 %, respectiva-
mente, en el ambito nacional. Para abordar posibles problemas de endo-
geneidad, se instrumenté el ingreso del hogar en los modelos (4) y (5), lo
que permitié obtener una variacién equivalente del 1,4 % y una variacién
compensatoria del 1,7 %.

5.1.2 Estimacion de la demanda de alimentos por departamento

En el contexto nacional, es necesario considerar la heterogeneidad de-
partamental al estimar la demanda de alimentos. La variabilidad de precios
v de ingresos que caracteriza a cada departamento no se puede capturar a
nivel nacional, lo que hace que la desagregacién sea crucial para obtener
resultados consistentes para cada departamento.

De la Tabla (2) los resultados muestran que los efectos de los precios son
menores en el eje central del pais, en comparacion con los departamentos
que no lo integran, lo cual puede deberse a la menor oferta de alimentos,
una infraestructura de transporte y logistica menos desarrollada en estos
departamentos, lo que dificulta el acceso a los mercados y aumenta los
costos de distribucion. Esta observacion respalda la evidencia previa que
sugiere que los patrones de consumo alimentario varian significativamente
entre las distintas regiones del palis, tal y como se aborda en los estudios
de Borrega Reyes (2021) y Rivero y Aliaga (2014). En consecuencia, re-
sulta recomendable considerar la estimacion de la variacion equivalente y
compensatoria desde una perspectiva regional.

Tabla 2: Estimacion de la demanda por departamento

Variable Bolivia  Sucre La Paz Cbba. Oruro Potosi  Tarija Santa Cruz Beni Pando

Precios 2021 -0.00669 -0.006553 -0.010221 -0.004333 -0.021828 -0.034361 0.007249  -0.003243 -0.092038 -0.072996
Errores est.  (0.0007)  (0.0015)  (0.0027)  (0.0022)  (0.0028)  (0.0021) (0.0017) (0.0009)  (0.0101)  (0.0168)
Estadistico-t 9.03 442 -3.81 2 787 -1631 4.39 -3.46 9.14 434
Valor-p soksk Hokok skokok ok Hokok sokok sk soksk Hokok skokok
Ing. hogar  0.007286  0.005879  0.007631  0.007779 0.005997  0.005375 0.006836 0.008013  0.004736  0.011387
Errores est.  (0.0001)  (0.0001) ~ (0.0001)  (0.0001)  (0.0001)  (0.0001) (0.0002) (0.0001)  (0.0002)  (0.0007)
Estadistico-t  136.53 39.97 92.24 63.49 50.55 4306 41.29 75.05 23.18 15.44
Valor-p ok ok oxk ok ok ok oxk otk ok ok
Constante  4.905298  4.363437  4.902054  4.80171 5601230 6.802569 3.519836 4688511 15 15
Errores est.  (0.0809)  (0.1671)  (0.2788)  (0.2391)  (0.289)  (0.2293) (0.1811) (0.1116)  (1.009)  (1.6757)
Estadistico-t 60.63 26.12 17.58 20.46 19.38 2067 19.43 42 147 8.66
Valor-p otk otk otk otk otk otk ook . otk otk
Obervaciones 249815 17029 63363 44779 18199 15934 21784 47412 12235 9080
Coef. Deter.  0.069720  0.087512  0.118505  0.082705 0.123564  0.123044 0.072703 0.106595  0.046299  0.025622

Nota: Los errores estdndar se encuentran entre paréntesis. Los asteriscos son niveles de
significancia estadistica al 1% (¥**), 5% (**) y 10% (*).
Elaboracion: Propia de los autores
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5.1.3 Estimacion de la demanda de alimentos por deciles de ingreso

A menudo, los trabajos se limitan a considerar un efecto promedio que la
inflacion tiene en el ingreso de los hogares, pero son criticados por no tener
en cuenta la heterogeneidad en sus resultados. Sin embargo, varios autores
han destacado los efectos diferenciados de la inflacién en la distribucién
del ingreso y la riqueza de los hogares, como Budd y Seiders (1971); Wolff
(1979); Minarik (1979); Fang et al. (2007); Bourguignon et al. (2008). Estos
autores han enfatizado la necesidad de estudiar los efectos de los precios
en la desigualdad y la distribucion del ingreso.

Por lo tanto, es necesario abordar la estimacion de la demanda de mane-
ra mas detallada, prestando atencién a cémo los precios afectan de manera
heterogénea a la demanda de alimentos segin los distintos deciles de in-
greso. Dado que la politica puiblica tiene una gran relevancia en este tema,
se procede a estimar la demanda por deciles de ingreso en la Tabla (3).

Tabla 3: Estimacién de la demanda por deciles de ingreso

Variable Decil1  Decil 2 Decil3 Decil4 Decil 5 Decil 6 Decil 7 Decil 8 Decil 9 Decil 10
Precios 2021 -0.012917 -0.010002 -0.00882 -0.007359 -0.012494 -0.008154 -0.003693 -0.00601 -0.002705 -0.001921

Errores est.  (0.0019)  (0.0018) (0.0016)  (0.0014)  (0.0015)  (0.0013)  (0.0012) (0.0014)  (0.0014)  (0.0012)
Estadistico-t 6.9 -5.49 5.44 511 8.25 6.07 2,96 4.26 -1.98 -1.56
Valol’—p *kk *kk EE 2 *okk kkk *kk KoKk *okk *% *

Ing. hogar 0.018214 0018695 0.016738  0.015547 0.013376  0.013108  0.010866 0.010642  0.008587  0.004561
Errores est.  (0.0021)  (0.0009) (0.0007)  (0.0007)  (0.0006)  (0.0007)  (0.0004) (0.0004)  (0.0004)  (0.0002)
Estadistico-t 8.76 2025 2516 23.4 22.27 19.73 2521 3023 24.16 21.36
\,’3101,7]) Hokok *okok kokok *okok *okok kokok *kok ELEY Fokok KoKk
Constante 4477287 4.283053 4418191 4254382 4916043 4487441  3.966729 4.385582 4107135 4.673144
Errores est.  (0.2132)  (0.2079) (0.1874)  (0.1715)  (0.1896)  (0.1765)  (0.1577) (0.1746)  (0.1775)  (0.1673)
Estadistico-t 21 206 23.58 248 25.94 25.42 2515 2512 23.13 27.93
\/ﬂ‘l(ﬂ”’p ook *okok *okok okok ook *okok kokok Fokok ook *okok

Obervaciones 16960 20567 23023 24401 24880 26123 27327 28301 28685 29548
Coef. Deter. 0.045478  0.077563 0.0647  0.089441 0.08318  0.072139  0.106671 0.089737  0.093331  0.069499

Nota: Los errores estandar se encuentran entre paréntesis. Los asteriscos son niveles de
significancia estadistica al 1% (¥***), 5% (**) y 10% (*)
Elaboracién: Propia de los autores

5.1.4 Estimacién de la demanda de alimentos por actividad econémica

En esta seccién, se aborda el calculo de la demanda de alimentos des-
de una perspectiva basada en la actividad econémica. Esto se debe a que
el desempeno y la produccion de cada actividad estan condicionados por
diversos factores, tales como el nivel de ingresos, el tipo de sector (prima-
rio, secundario o terciario), la inversién, y las politicas gubernamentales
dirigidas a cada sector. En resumen, el comportamiento de las diferentes
actividades econdémicas en Bolivia depende de una variedad de factores in-
ternos y externos. Por lo tanto, consideramos prudente realizar el calculo
de la demanda de alimentos distinguiendo entre cada actividad econémica.

143



Cuadernos de Investigaciéon Econémica Boliviana, Vol. 5(2), Diciembre 2022

Tabla 4: Estimacién de la demanda de alimentos por actividad econémica

Variable  Comercio Manuf. Constr. Transporte Aloj. y com. Educacién Adm. Pib. Salud  Agropecuario

Precios 2021 -0.003217 -0.003106 -0.003537  -0.012239 20.003805  -0.007982  -0.003241 -0.011942 -0.003645
Errores est. (0.0011)  (0.0012)  (0.0016) (0.0016) (0.0015) (0.0019) (0.0018)  (0.0033) (0.0022)
Estadistico-t 281 2,67 2.21 175 254 417 -1.76 -3.64 167
Valor-p sokok Hokok ook ook ok Fokok * Fkk *
Ing. Hogar 0.006358  0.006931  0.008978 0.009807 0.007643  0.007231 0.006299  0.005934 0.006074
Errores est. (0.0006)  (0.0003)  (0.0005) (0.0006) (0.0005) (0.0007) (0.0005)  (0.0008) (0.0007)
Estadistico-t 10.52 22.05 16.95 17.02 14.08 10.83 13.98 7.44 847
Valor-p ok ok ok ok ok ok ok ok ok
Constante 479158 4455405 4451277 5.398812 5044142 5.163519 4.220152  5.802259 4.497852
Errores est. (0.1672)  (0.1495)  (0.1981) (0.1984) (0.198) (0.2528) (0.2402)  (0.4222) (0.3034)
Estadistico-t 28.65 29.8 22.47 27.21 25.48 20.43 1757 13.74 14.83
Valor-p ok ok ok ok ok ok ok ook otk
Obervaciones 35991 28348 26050 24242 25013 10450 12476 7912 7003
Cocf. Deter. 00591 00711 0.0935 0.0853 0.0756 0.0747 00657 00391 0.0519

Nota: Los errores estandar se encuentran entre paréntesis. Los asteriscos son niveles de
significancia estadistica al 1% (***), 5% (**) y 10% (*)
Elaboracién: Propia de los autores

5.2 Aplicacién del algoritmo de Vartia

5.2.1 VER y VCR por departamento, deciles y actividad econémica

Segun departamento, los parametros son estadisticamente significativos
al 5%, y los signos son los esperados acorde con la teorfa, negativo para el
caso del precio y positivo para el ingreso. Las estimaciones muestran una
variacién equivalente de 4,5 % para el caso de Beni, 4,3 % de Pando y 2,1 %
de Potosi, los tres departamentos con mayor compensaciéon de la renta. Por
otra parte, Sucre con 1%, Tarija con 1% y Santa Cruz con 0,9 % fueron
los departamentos con menor compensacién (ver Gréfico 11).

Asimismo, la variaciéon compensatoria registré a Pando con 2,9 %, se-
guido de Beni con 2% y Cochabamba con 1,9 %, siendo los de mayor com-
pensacion. Por el contrario, Oruro con 1,5 %, Sucre con 1,3 % y Potosi con
1,1 % fueron los que anotaron menor compensacion.

Estos resultados son consistentes con la teoria del bienestar, donde el
incremento de precios, tiene un impacto directo sobre la decisiéon de con-
sumo de los hogares, que para mantener el mismo nivel de bienestar, es
consecuente compensar el ingreso o la renta.
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Grafico 11: VER y VCR por departamento
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Elaboracién: Propia de los autores

Para la aplicaciéon del algoritmo de Vartia se agrupé en diez actividades
econdémicas para ver la variacién del ingreso. Tomando en cuenta Comer-
cio, Industria Manufacturera, Construccion, Transporte y almacenamien-
to, Educacién, Administracién piblica, Salud, Agropecuaria y el resto. Los
pardametros son los esperados en el modelo, al igual de significativos.

Gréfico 12: VER y VCR por actividad econémica
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Elaboracién: Propia de los autores
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La aplicacién del algoritmo mostré una variacién equivalente de 1,5 %
para el caso del sector agropecuario, seguido de Transporte y almacena-
miento, Alojamiento y comidas y el resto de actividades con 1,3 % cada una,
entre los de mayor compensacion. En relacién a los de menor compensa-
cién resaltaron: Salud y asistencia social con 1%, Educacién con 0,9 % y
la Administracién piblica con 0,7 % (ver Grafico 12).

La variaciéon compensatoria anot6 a Transporte y almacenamiento, Edu-
cacién y Salud con 1,8 % cada una, como los de mayor compensacién. En
tanto, Otras ramas de actividad con 1,6 %, Industria manufacturera con
1,5% y el sector agropecuario con 1,4 % anotaron las menores compensa-
ciones de la renta.

Los mismos criterios de estimacion fueron considerados para los distintos
deciles de ingreso. En este caso, sélo se considerd la variacion equivalente,
puesto que no existe coherencia de los resultados acorde a lo esperado
con la variacién compensatoria, donde los consumidores de ingresos bajos
deberian incrementar su ingreso en mayor porcentaje que los deciles de
altos ingresos. En ese sentido, la variacién equivalente del decil 1 es de
5,4 %, en tanto que el decil 10 anoté 0,5 % (ver Grafico 13).

Grafico 13: Variacion equivalente de la renta por deciles de ingreso
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Elaboracién: Propia de los autores

Para contrastar estos resultados, se tomé de referencia el trabajo de Ru-
bin de Celis y Espinoza (2015), quienes calcularon la variacién equivalente
con un enfoque en el sector de la educacién primaria, utilizando dos méto-
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dos, el de integrabilidad y el algoritmo de Vartia. Aunque ambos métodos
miden cambios en el bienestar de los individuos, el algoritmo de Vartia es
mas flexible y su ventaja recae en la especificacién directa de la funcién de
demanda. Entre los resultados més importantes estan que la disminucién
del 1% en el precio de la educacién primaria, compensarfa su ingreso en
10,2 %, es decir, que para mantener su bienestar se deberfa aplicar dicha
compensacion.

6. Conclusiones y recomendaciones

Esta investigacion representa una valiosa contribucién al campo de la
economia del bienestar en el consumo de alimentos y bebidas, donde se ha
notado un notable rezago en la investigacion a nivel nacional. Los resultados
obtenidos proporcionan una medida coherente de la variacién del bienestar
que los individuos enfrentan ante aumentos generalizados en los precios.

Estos hallazgos pueden ser utilizados como un punto de referencia im-
portante en la fijacién de un salario minimo nacional (comtnmente llamado
en Bolivia, Chile, Brasil, Uruguay), salario minimo vital (Argentina), sala-
rio minimo legal (Colombia), salario unificado (Ecuador) o remuneracién
minima vital (Pertl), ya que el gasto en alimentos tiene un peso y partici-
pacién preponderante en la canasta de bienes de los hogares.

Asimismo, esta herramienta podria ser una referencia tutil para la im-
plementacion de politicas de reposicion salarial diferenciadas por actividad
econdmica o deciles de ingreso o inclusive a nivel departamento. En conse-
cuencia, se puede decir que esta investigacién no solo contribuye al avance
del conocimiento en el area microeconémica y el anélisis del consumo de los
alimentos, sino que también tiene implicaciones practicas y potencialmente
aplicativas para la politica econémica en general.

En Bolivia, la VER y VCR para la gestién 2021 son de 1,2% y 1,6 %,
respectivamente, porcentajes menores al salario minimo nacional de esa
gestion del 2%, que refleja un incremento prudente y consistente por parte
del gobierno nacional.

En el Grafico 14 se realiza un ejercicio hipotético de un aumento del
1% en el nivel general de los precios de alimentos, lo que llevarfa a un
incremento del ingreso destinado al consumo de alimentos, que aumentaria
el ingreso de Bs1.219 a Bs1.234 para el caso de variacion equivalente, y
de Bs1.219 a 1.239 para el caso de variacion compensatoria. Es decir, este
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incremento seria la cantidad monetaria que se deberia compensarse ante el
aumento de los precios, para que no varie el bienestar de los hogares.

Grafico 14: Ingreso laboral compensado, 2021
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Elaboracién: Propia de los autores

Otro aspecto que debe ser considerado es la estabilidad de precios en
el pais, donde la subvencion a los hidrocarburos, que permite establecer
rangos de precios en el transporte urbano, interdepartamental y provincial;
el control de precios en algunos alimentos de primera necesidad como la
carne, pollo, maiz, entre otros; y el accionar en la educacién, fijando topes
de incremento en las pensiones escolares; contribuyen a que la inflacién
sea relativamente baja en el pais, permitiendo al gobierno nacional aplicar
incrementos salariales acorde con las necesidades de la poblacién.

Por otra parte, se encuentra la politica social aplicada desde 2006, donde
las transferencias del gobierno a los hogares, ya sean monetarios y no mo-
netarios, permiten reponer el incremento de precios a través del incremento
del ingreso no laboral.

En el dmbito fiscal, esta medida contribuye a la eficiencia del gasto
publico, y el cuidado de las finanzas publicas en el caso de incremento al
haber basico del sector ptiblico, principalmente en salud y educacion.

Finalmente, para futuras investigaciones se recomienda utilizar un sis-
tema de demanda, y considerar otros algoritmos de medicién de bienestar.
Asimismo, analizar las implicancias con la desigualdad y fijacién salarial,
asi como el de ampliar el estudio del bienestar a otras dimensiones como
vivienda, no alimentos, salud y educacion.
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Anexo A: Regresion cuantilica de la demanda de alimentos

Gréfico 15: Coeficientes estimados de la demanda de alimentos, 2021
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Elaboracién: Propia de los autores
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Anexo B: Estimaciones de la demanda de alimentos

Tabla 5: Estimacién de la demanda de alimentos, 2021
Variable Mod.3 Mod.4 Mod.5 Mod.6 Mod.7 Mod.8 Mod.9 Mod.10 Mod. 11
Precios 2021 -0.00493 -0.00506 -0.00554 -0.00558 -0.00555 -0.00548 -0.00506 -0.00673 -0.00722
(0.000024) (0.000024)  (0.000024)  (0.000024) (0.000024) (0.000024) (0.000459) (0.000448)
Ing. hogar 0.007631 0.007657 0.007727 0.007485 0.007487  0.007485 0.007416 0.007483 0.002048 0.002138
(0.00001)  (0.00001)  (0.00001)  (0.00001)  (0.00001) ~ (0.00001)  (0.00001)  (0.00001)  (0.00001)  (0.000511) (0.00051)
Eje central 0.470196 0.516036 0.520867  0.507527
(0.002317) (0.002318)  (0.002312)  (0.002316)
Experiencia 0.045378 0.025329 0.01517 0.015195
(0.000179) (0.000369) (0.003667)  (0.003664)
Exp. 2 -0.00094 -8.9E-05 -0.0003 -0.0003
(0.000002) (0.000002) (0.000051)  (0.00005)
Educ. Sup. -0.80456 -0.68821 -0.42529 -0.26268 -0.37215 -0.41824 -0.44107
(0.002329)  (0.002216) (0.002232) (0.003313) (0.002254) (0.002243) (0.002217)
Mujer -0.24625 0.182094 0.152303 0.190698 0.141462 0.128264  0.185516
(0.002016)  (0.002032)  (0.002051) (0.002431) (0.002079) (0.00203)  (0.002039)
Edad -0.02107 -0.00818 -0.02916 -0.00247 -0.00864 -0.0049 -0.00752
(0.000056)  (0.000059)  (0.000342) (0.000071) (0.000065) (0.000059)
No lee ni escr. -0.24815 -0.25384 -0.18827 -0.18218 -0.09357 -0.36673 -0.37016
(0.0 68)  (0.003986) (0.003492) (0.003476) (0.00348) (0.072992)  (0.072914)
Miembros hog. 0.646985 0.64072 0.652088 0.648268 0.647874 0. 37 0.706626 0.709003
(0.000644)  (0.000663) (0.000722) (0.000643) (0.000638) (0.000646) (0.013125) (0.01309)
Estado civ. Categoria base: soltero
Casado 0.18641
(0.003328)
Conviviente 0.273202
(0.003433)
Separado -0.02448
(0.003936)
Divorciado -0.19748
(0.006587)
Viudo 128138
(0.003942)
Cond. Act. Categoria base: ocupado
Cesante 0.275872
(0.006851)
Aspirante 1.866805
(0.032357)
Temporal 0.035927
(0.002921)
Permanente 0.359116
(0.007266)
Depart. Categoria base: Sucre
La Paz 0.586686
(0.003755)
Cochabamba 1.29082
(0.004266)
Oruro -0.26608
(0.004548)
Potosi -0.65408
(0.00411)
Tarija 1.133043
(0.004899)
Santa Cruz 1.152686
(0.003895)
Beni 1.28396
(0.007308)
Pando 5.250261
(0.031878)
Niv. educ. Categoria base: ninguno
Primaria 0.133809
(0.011402)
Secundaria 0.016848
(0.006792)
Superior 0.085478
(0.007185)
Otros -0.3631
(0.007354)
Constante 4.681978 4.369188 6.154135 3.004203 3.010377 2.356697  2.662217 1.977785 2.86278 3.767986 3.827529
(0.003283)  (0.004448)  (0.005038) (0.006224) (0.009986) (0.006893) (0.006678) (0.007232) (0.014106) (0.136289) (0.135751)
N 249815 249815 249815 249815 249815 249815 249815 249815 249815 249815 249815
Coef. Det. 0.085783 0.090484 0.088641 0.103744 0.104513 0.104913 0.104553 0.11139 0.103754 0.05159 0.052735

Nota: Errores estdndar se encuentran en paréntesis. Los coeficientes son significativos al 5 %
Elaboracién: Propia de los autores
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Anexo C: Divisién de productos

Tabla 6: Divisién de productos utilizados en la muestra
N° Producto

1 Pan corriente

2 Pan especial

3 Galletas

4 Productos de pasteleria (torta, empanadas al horno, queques, cuiiape, etc.)
5 Productos de pastelerfa frita

6 Arroz

7 Maiz

8  Quinua

9 Fideo

10 Harina (trigo, maiz, ctc.)

11 Otros cereales (avena, cereales en hojuelas, etc.)

12 Carne de res sin hueso (cortes especiales)

13 Carne de res con hueso (con fibras, de segunda, tercera)
14 Carne de res molida (corriente/ especial)

15 Carne de pollo (entero, trozado)

16 Carne fresca de cerdo entero o cortes especiales
(cordero)

17 Carne fresca de ganado ovino por piez:
18 Carne de llama fresca

19 Embutidos (salchicha, chorizo, carnes frias, etc.)

Menudencias res,cordero, cerdo,pollo (higado, coraziion, cabeza, etc.)

21 Charque, chalona (de cualquier animal)

22 Pescados frescos (sabalo, pejerrey, trucha, surubi, pact, etc.)

23 Pescados y alimentos marinos en conserva frescos o procesados (sardina, atin, etc.)
24 Leche liquida

25  Leche en polvo

=3

26 Yogurt
27 Otros productos lacteos
28 Quesos

29 Productos licteos no de leche de vaca (leche de soya)

30  Huevos

31 Aceite comestible

32 Mantequilla

33 Manteca, margarina

34 Platano

Manzana

36 Papaya

37  Mandarina

38 Naranja

39 Uva

40  Durazno

41  Sandia

42 Otras frutas, pina, limén, mango, pera, incluso enlatados, etc.
43 Tomate

44 Cebolla

45  Zanahoria

46  Lechuga

47 Choclo

48  Otras verduras(zapallo, vainitas, pimentén, etc.)

49  Conjunto de verduras picadas/surtido de legumbres en bolsa
50 Papa

51 Yuca/mandioca

52 Tuberculos secos (chuiio, tunta)

53  Legumbres secas (frejol/poroto)

54 Lenteja

55 Mani

56 Productos preparados, procesados (chuiio remojado, mani molido, arveja en lata, etc.)
57 Otros productos oleaginosas(chia, amaranto, aceitunas, soya,ctc.)

58  Azicar granulada

59 Mermeladas y jaleas

60 Miel de abeja, miel de cana
61 Chocolates

62 Caramelos/dulc
63 Endulzantes artificiales, variedad de edulcorantes, chancaca, etc.

64 Sal

65 Aji en vaina seco

66 Especias, salsas, condimentos, aderezos y similares

67 Café

68 Té

69 Hoja de coca

70 Polvos a base de chocolate (toddy, chocolike, etc.)

71 Hierbas naturales (manzanilla, eucalipto, boldo, cedrén, etc.)

72 Bebida gaseosa en botella/lata

73 Jugos de frutas y hortalizas en vaso, jugos en botella y/o cartén, energizantes
74 Agua natural envasada

75 Vino, cerveza, destilados (singani, whisky), tabaco(cigarrillos), etc.

@
&

. gomas de mascar

Elaboracién: Propia de los autores
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Anexo D: Estimacién por variables instrumentales

Se solucioné el problema de endogeneidad al incluir instrumentos ade-
cuados, considerando caracteristicas relevantes de los hogares. Se seleccio-
naron variables no correlacionadas con el error y que influyen en los precios,
como el rendimiento agricola, la precipitacién, la temperatura y los precios
de productos importados, nacionales e hibridos. Asimismo, se confirmé la
importancia de los instrumentos utilizados en el analisis.

Tabla 7: Estimacién de la demanda de alimentos por variables instrumentales

Cantidad consumida Estimacién por variable instrumentales (2SLS)
Variable Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7
Ing. Hogar 0.001731 0.009421 0.005054 0.010989 0.005602 0.008509 0.009026
(0.000028) (0.000021) (0.000013) (0.000022) (0.000026) (0.000012) (0.000012)
Precios 2021 -0.005517 -0.007772 -0.008827 -0.007180 -0.009273 -0.008437 -0.008359
(0.000025) (0.000026) (0.000025) (0.000026) (0.000027) (0.000025) (0.000025)
Experiencia 0.019480 -0.003921 0.009391 -0.008660 0.007621 -0.001083 -0.002651
(0.000198) (0.000187) (0.00018) (0.000188) (0.000191) (0.000179) (0.00018)
Exp. Cuadrado -0.000331 0.000013 -0.000183 0.000082 -0.000157 -0.000029 -0.000006
(0.000003) (0.000003) (0.000003) (0.000003) (0.000003) (0.000003) (0.000003)
No lee ni escribe -0.300221 -0.012804 -0.176930 0.045883 -0.155795 -0.047622 -0.028250
(0.00393) (0.003719) (0.003702) (0.003737) (0.003783) (0.003656) (0.003657)
Miembros hogar 0.710053 0.635704 0.677898 0.620481 0.672797 0.644414 0.639397
(0.000711) (0.000657) (0.000656) (0.000659) (0.000673) (0.000641) (0.000641)
Constante 3.549676 2.542634 3.365256 2.225310 3.321839 2.763360 2.671076
(0.007435) (0.007015) (0.006119) (0.007017) (0.007579) (0.005941) (0.005941)
Observaciones 251780 251780 251780 251780 251780 251780 251780
Coef. Detemrinacién 0.05620 0.09698 0.09487 0.08418 0.09815 0.10108 0.09902
Experiencia  Experiencia Experiencia Experiencia Experiencia Experiencia Experiencia
Mujer Mujer Mujer Mujer Mujer Mujer Mujer
Eje central  Eje central Eje central Eje central Eje central Eje central Eje central
Ed. superior Ed. superior  Ed. superior  Ed. superior Ed. superior Ed. superior  Ed. superior
Instrumentos Precios 2020 Precios 2020 Precios 2020 Precios 2020 Precios 2020 Precios 2020 Precios 2020
P. Imp. y nac. Inflacién 2021 P. Imp. y nac. Precipicitacién Inflacién Inflacién 2021

Rend. agricola Temperatura P. Imp. y nac. P. Imp. y nac.
Var. rend. Agric.
Prueba endogeneidad

Robust score chi2 40954.6 438881 304911 274371 438867 445608
Robust regression F 40926.6 149733 231008 161386 144205 232017 235650
Relevancia de las variables exd, l R-2 parcial 1
Precios 2021 - 0.8860 0.9635 0.8868 0.8739 0.9640 0.9640
Ing. Hogar 0.0200 0.0201 0.0355 0.0205 0.0147 0.0460 0.0465
Prueba de sobreidentificacion de restricciones
Valor chi2(2) 53250 283286 87691.1 610538 621739 300907 475734

Nota 1: En cuanto a los instrumentos del los precios, se consideraron precios de los produc-
tos importados, nacionales e hibridos, inflacién de los precios del 2021 y precios del anterior
periodo. En cuanto al rendimiento agricola se aproximé mediante produccién agricola y la
superficie cultivada por ano agricola (en hectdreas). Asimismo, la precipitacién (en milime-
tros) y temperatura (En grados centigrados) media por departamentos.

Nota 2: Para determinar la exogeneidad de los regresores en el modelo, se realizaron pruebas
de endogeneidad, especificamente las pruebas de Durbin y Wu-Hausman, después de la
estimacién 2SLS. Los resultados arrojaron estadisticos de prueba significativos en todos los
casos, lo que indica que las variables deben ser consideradas como endégenas y por tanto,
deben ser instrumentadas. Ademads, se llevé a cabo una evaluacién del poder explicativo
de los instrumentos utilizados, los cuales deben presentar correlacién con los regresores
endégenos incluidos, pero no con el término de error. En todos los casos, se encontré que
los instrumentos son significativos, lo que indica su capacidad para explicar la variaciéon en
las variables endégenas.

Nota 3: Los errores estandar se encuentran entre paréntesis. Los coeficientes son significati-
vos al 5%

Elaboracién: Propia de los autores
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Anexo E: Inflacion segiin divisiones y ponderadores

Tabla 8: Incidencia de la inflacién 2020-2022 (En porcentaje y en puntos porcentuales)

Ponderador Divisién dic-20 dic-21 dic-22
100.00 Indice de Precios al Consumidor 0.67 0.90 3.12
27.06 Alimentos y Bebidas no Alcohdlicas -0.21 0.13 1.76
0.88 Bebidas Alcohdlicas y Tabaco 0.00 0.00 0.00
7.56 Prendas de Vestir y Calzados -0.11 0.01 0.09
8.56 Vivienda y Servicios Basicos 0.01 0.02 0.09
6.08 Muebles, Bienes y Servicios Domésticos 0.03 0.04 0.30
3.55 Salud 0.27 0.04 0.04
9.07 Transporte 0.15 0.21 0.19
5.43 Comunicaciones 0.08 0.07 -0.07
6.22 Recreacion y Cultura 0.13 0.09 -0.03
4.07 Educacion 0.12 0.27 0.22
13.95 Alimentos y Bebidas consumidos fuera del hogar 0.19 0.10 0.35
7.55 Bienes y Servicios Diversos 0.00 -0.07 0.17

Elaboracién: Propia de los autores
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica

Anexo F: Recuperacion de la utilidad a partir de la demanda

A continuacion se procede a recuperar la funcién de utilidad de la cual se
deriva la funcion de demanda lineal utilizada para el analisis en el presente
documento. El procedimiento esta sustentado en Border (2003).

Dada una funcién de demanda z*:

1. Considerando la siguiente ecuacion diferencial:

83‘}? — 2 (p 1u(p)) (13)

Se escribe la solucion explicitamente en términos de la condicién inicial
0y — ,,0 0 20
pu(p”) = m? como p(p;p”,m”).

2. Posteriormente se fija un vector de precios p* y se define una funcion
de utilidad indirecta v:

v(p,m) = p(p*;p,m) (14)

3. Se halla la inversa de la funcién de demanda para (p,m) como una
funcién de z*.

4. Definir la utilidad en el rango de z* por:
U(z) = pu(p*;p.m) (15)
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No obstante, al realizar el anterior paso surgen algunas cuestionantes como
si la ecuacion diferencial tiene solucion, o si la utilidad U genera la funcién
de demanda z*. Ante esta interrogantes, se considera dos bienes x e y. Por
homogeneidad de z*, se puede tomar p, = 1, por lo que el precio de x
simplemente se denotard como p.

Partiendo de una funcién de utilidad Cobb-Douglas
(e, y) = "y’ (16)

donde a + 8 = 1, las funciones de demanda son:

z*(p,m) = %w*(p, m) = fm (17)
La utilidad indirecta se expresa como:
o(p,m) =mp ()" (18)
Por su parte, la funcién de gasto esta dada por:
e(p.v) = 0B (2) (19)
Considerando los puntos (p’, m"), definimos:
i) = efps o mm’)) = m*(5)° (20)

Evaluando en p=p’, se tiene
(@’ p"sm”) = m° (21)

Para cada punto (p°,m°), la funcién u(p) = u(p; p°, m°) satisface la ecua-
cién diferencial (ordinaria).

8/57 07,0 a—liau(p) — ¥
= a[m’(p")*]p* = P (p, 1(p)) (22)

Recuperacion de la funcién de utilidad: Sean = 2 (z1y x2), y p2 = 1,
de modo que efectivamente solo hay un precio p, y solo un diferencial
ecuacion (para xp):

1 (p) = x(p, u(p)) (23)
Donde: am
z(p,m) = W (24)
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x es la demanda de x;1. De la restriccion presupuestaria se puede inferir:
zo = (1 —a)m (25)

Visto de otra forma para la notacién con y y z, vy = ay/z. Integrando
ambos lados se obtiene:

In(p) = adn(p) + C (26)

Entonces
u(wy, 72) = w(p, m) (27)

realizando operaciones, se obtiene que:
u(er,22) = ok (28)
donde c=(1 — a)'~*a®, la cual es una utilidad Cobb-Douglas.

Existencia de soluciones para ecuaciones diferenciales totales: Da-
do un conjunto abierto A x B C R"™ x R con elemento tipico (p,m), y
una funcién

E:AXB— R"

una funcién g : A — B es una solucién local de la ecuaciéon diferencial
total.
M' = &(p, M) (29)
sobre U C A si
1 (p)=¢&p.up) VpeU (30)
La ecuacién diferencial total se escribe como un sistema de ecuaciones

diferenciales parciales:
oM
= Gilp, 31
o0 &ip, u(p)) (31)

Esta ecuacién es completamente integrable si para cada (p°,m’) € A x B,
existe un conjunto U de p° y un tinico continuamente diferenciable funcién
p: U — B (dependiendo de (p°,m°)) que satisface (30) y la condicién
inicial:

p(p’) = m’ (32)
Integrabilidad de la demanda Prueba del Teorema 1: Dada una
funcién &, la condicién de agotamiento del presupuesto (B) implica la con-
dicion del teorema de existencia de Hurwicz-Uzawa. Asi todas las hipdtesis
de ese teorema se satisfacen, por lo tanto, existe una funcién tnica:

p:RY, xR, xR, - R (33)
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tal que, para cada condicién inicial (p°,m®), u(-;p°, m°) satisfaga (33) y
(% p°,mY) = mP y tal que pu(p;-,-) es continua para cada p.

Se observa que mientras diferentes condiciones iniciales (p”, m") pue-
den o no definir diferentes funciones p(-; p°, m"), la representacién de estas
funciones no se cortan entre si.

Se considera dos condiciones iniciales diferentes (p°, m°) y (p',m!). O
bien se define la misma funcién p, o una esté encima de la otra. Es decir,
ya sea:

(5%, mO) = u(;ptymt), p(5p%m®) < u(5ptmt), p(5p°m®) > u(pt,m') - (34)

Por el Teorema de la Existencia Global, existe una funcién unica que sa-
tisface la ecuacién diferencial (31) a través del punto (p,m). Por lo que se
tiene:

p(0°,m°) = u(pt,m') = u(;p,m) (35)
Ademsds, suponemos algtin p se tiene u(p;p®, m°®) > u(p;p', m'), por eso
para u(p; p°, m®) < u(p; pt,mb). Pero p es continua en su primera variable,
entonces por el Teorema del valor intermedio para algin 0 < A < 1 debemos
tener:

p (1= Np+Ap;p°,m?) = p (1= A\)p+ Ap;p',m') (36)

Lo cual implica que:
(0’ m?) = p(ptm') (37)

Si efectivamente £ se deriva de la maximizacion de una utilidad, entonces
conocemos su compensacion de ingresos, funcion satisface la ecuacion di-
ferencial (30). De la unicidad parte de la existencia del teorema se habria
encontrado, y que w es una utilidad indirecta, y la u construida es una
utilidad. (Diferentes elecciones de p* dan diferentes utilidades). Pero no se
sabe que ¢ es una funciéon de demanda, por lo que tenemos que se asume
que esta funcion u satisface el teorema del Axioma Débil de Preferencia
Revelada (Kihlstrom y Sonnenschein, 1976).
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