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RESUMEN

El proposito de este trabajo, es la obtencion de resultados para la
proyeccion de la demanda u oferta considerando curvas que no se
comportan de manera lineal pero que puedan ser linealizadas. Un buen
numero de grupos de datos en la vida real siguen trayectorias parabdlicas,
exponenciales, geométricas, etc.; haciéndose necesaria su aproximacion a
tendencias lineales, ayudandose con la teoria de la regresion lineal y de
los minimos cuadrados. Este articulo, trata de explicar la metodologia de
analisis y calculo que se apropia a estos casos, clarificando esta situacién
con algunos ejemplos pertinentes para demostrar su aplicabilidad y
utilidad en numerosos estudios de mercado donde se hace necesaria las
proyecciones de demanda y oferta.
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1. Marco Tebrico

1.1. Metodologia de Andlisis para el Estudio del Mercado

El estudio de mercado es una de las partes mas importantes que se deben
analizar en diversas actividades como la preparacion de proyectos, el
analisis econdmico de una situacion, la programacién de la produccion, etc.

Este analisis se constituye en un punto crucial y decisivo porque gracias a la
buena determinacion de la demanda y oferta, se podra hacer una buena
cuantificacion de la demanda efectiva y de la demanda insatisfecha,
aspectos que incidiran de manera clara en la determinacion del tamafio real
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al que nos enfrentamos en el andlisis que estamos haciendo. Una mala
determinacion y cuantificacion del mercado incidira en un aumento del
riesgo y por ende modificard de manera clara la decision que se vaya a
tomar al respecto.

Una buena planificacion y metodologia del analisis de mercado, conlleva el
desarrollo de actividades logicamente conectadas y que se pueden
representar en el siguiente diagrama de red, que se muestra en la figura 1.

Figura 1. Metodologia del estudio del mercado

Balance oferta-
demanda

Fuente: TERRAZAS, Rafael; Preparacion y Evaluacién de Proyectos: un
enfoque sistémico e integral; Ed. ETREUS, Cochabamba, 2006
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A continuacion se explicaran, de manera general, estas actividades:

e La definicion del producto, que consiste en clasificar al bien o
servicio de acuerdo a una categoria determinada. Se trata de ver las
especificaciones y normas que rigen al producto y su clasificacién
econdémica, es decir, ver si se trata de un bien duradero o no
duradero, un bien de consumo, un bien de consumo intermedio, etc.

Esta clasificacion podria ser:

a) Por su vida de almacenamiento los bienes se clasifican en:
- Duraderos o no perecibles (aparatos, herramientas, muebles)
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- No duraderos o perecibles (alimentos frescos, envasados)

b) Los productos de consumo pueden ser:

- Intermedios (bienes industriales)
- De consumo final

Ambos pueden clasificarse en:

o Bienes de conveniencia (basicos y por impulso)

o Bienes por comparacion (homogéneos,
heterogéneos), donde interesa mas el estilo y la
presentacion que el precio.

o Bienes por especialidad (servicios médicos, servicios
eléctricos)

o Bienes no deseados (cementerios, abogados,
hospitales)

La definicion del mercado, que consiste en conceptuar la estructura
y comportamiento del mercado asociado con el bien o servicio. Se
trata de ver si es de tipo monopolio, duopolio, oligopolio,
monopsonio, competencia perfecta, etc.

a)  Monopolio: Forma de mercado en que la oferta se encuentra
concentrada en manos de un Unico oferente, mientras que la
demanda proviene de una multitud.

b)  Oligopolio: Situacion de mercado en la que pocos
vendedores satisfacen la demanda de multitud de
compradores.

c)  Monopsonio: Situacion de mercado que se caracteriza en la
presencia de un solo comprador y una pluralidad de oferentes.

d)  Oligopsonio: Mercado caracterizado por la presencia de un
pequefio nimero de compradores frente a numerosos
vendedores.
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El siguiente cuadro (Cuadro 1.), resume lo definido en los puntos
anteriores y relaciona los tipos de mercado con los sujetos que son

los compradores y vendedores.

Cuadro 1. Tipos de mercado

Tipo mercado / sujetos Vendedores | Compradores
[Oferta] [Demanda]
Monopolio Unico Muchos
Oligopolio Pocos Muchos
Monopsonio Muchos Unico
Oligopsonio Muchos Pocos

Fuente: TERRAZAS, Rafael; Preparacion y Evaluacién de Proyectos:
un enfoque sistémico e integral; Ed. ETREUS, Cochabamba, 2006

Una vez caracterizado el producto y el mercado, es importante
especificar e identificar al consumidor como potencial comprador
del bien o servicio que producirda el proyecto. Ver cual es el
segmento de mercado que se atacara y cual es inclusive la
psicologia que rodea a los potenciales consumidores.

El analisis de la demanda, se preocupa del analisis y estudio de los
requerimientos potenciales que tiene el mercado en relacién con el
producto que se ofrece. Se estudian y aplican métodos
cuantitativos y cualitativos que permitiran estimar la demanda futura
del producto.

El analisis de la oferta, que sobre la base de un estudio explica y
describe a los ofertantes existentes del producto o servicio y sus
proyecciones futuras.

El balance oferta demanda, que sobre la base de los anélisis hechos
de la oferta y de la demanda, establece una demanda potencial
insatisfecha probable que ayudara a estimar la escala y/o tamafio del
proyecto.
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e El analisis de precios, se ocupa de estimar el precio del proyecto, ya
sea siguiendo las leyes del mercado o sobre la base del célculo de
los costos de produccion. Muchas veces, el precio se define sobre
la base de una politica especifica a ser adoptada por el proyecto
segun diversas razones, como por ejemplo siguiendo una politica de
comercializacion y de “marketing”.

e El analisis de comercializacion y distribucion, define una politica
de llegada al cliente en las mejores condiciones para el proyecto. Se
definen los canales de comercializacion y las formas de distribucion
adecuadas para el producto o servicio desarrollado por el proyecto.

1.2. Conceptos referentes al Estudio del Mercado

En este acapite se desarrollan algunos conceptos generales que deben ser
abordados y tomados en cuenta para proceder a un buen analisis y estudio
del mercado:

e Demanda: La cantidad de un bien o servicio que los consumidores
estan dispuestos a comprar a un precio y calidad, en un periodo
determinado.

e Oferta: La cantidad de un bien o servicio que los sujetos
econdémicos estdn dispuestos a vender a un precio, dentro del
mercado y en un tiempo determinado.

e Precio: Es el valor atribuido a un bien o servicio dentro de un
mercado y que esta expresado en forma de dinero.

e Ingreso: Cantidad de dinero que se percibe regularmente por
cualquier concepto.

e Consumo aparente: El consumo aparente es un concepto muy
utilizado en los analisis de mercado ya que puede ser considerado
como la mejor aproximacion de la demanda ocurrida en el pasado.
Es el consumo efectivo historico. EI consumo aparente se define de
la siguiente manera:
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Cp=P+I-X+AS
donde:

Cap = Consumo aparente

P = Produccion nacional

I = Importaciones licitas e ilicitas

X Exportaciones licitas e ilicitas

AS Variacion de inventarios en una gestion

La siguiente ecuacion muestra, por ejemplo, que si todo lo que se
produce se consume en una gestién, la variacion de inventarios sera
cero y la ecuacion quedara reducida a la siguiente expresion:

Cp=P+Y-X
Si ademés se supone que no hay exportaciones del producto, se
tendra la ecuacion de la forma:
Cp=P+Y

Finalmente, bajo la suposicion de que adicionalmente no hay
importaciones, el consumo aparente sera igual a la produccion
histérica del bien y/o servicio:

CAP=P

Demanda aparente: Es la demanda potencial que debe ser atribuido
a un bien o servicio. La férmula para su calculo es:

Dyp =Cpc *N
donde:
Dar = Demanda aparente
Crc = Consumo percépita
N =Poblacion
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e Demanda insatisfecha: Es la diferencia que se expresa entre la
demanda aparente y el consumo aparente. Puede expresarse
también como la diferencia entre la demanda y la oferta. Entonces:

DI = DAP _CAP

donde:

Dar = Demanda aparente
D, = Demanda insatisfecha

1.3. Metodologia y Aplicacion de Modelos en los Anélisis de Mercado

Para realizar el estudio del mercado y para que la informacion sea usada de
manera eficiente y efectiva; se utilizan modelos de tipo matematico que
permitan realizar la proyeccion de datos histdricos y de esa manera estimar
la demanda y oferta futura. En este caso se harad un analisis de todo lo que
significa el modelo lineal a una sola variable independiente, prescindiendo
del analisis de regresion multiple.

Un modelo se considera como una abstraccion de la realidad o como una
representacion cuantitativa y/o cualitativa del problema enfocado como
sistema en el mundo real. EI modelo debe ser encarado para dar soluciones
diversas en procura de retornar al mundo real y dar la interpretacion y
solucion al problema planteado. Este proceso de analisis debe ser apoyado
por el método cientifico en sus cuatro etapas genéricas: observacion del
sistema, formulacién de la hipotesis o del modelo, prediccién de la solucion
y la verificacion o prueba que estd asociada a la interpretacion. Esta
metodologia se plantea en la figura 2.

Figura 2. Metodologia de Aplicacién de
Modelos Matematicos

| v MUNDO REAL [ v MUNDO IDEAL
Problema @ccién SMODELO]
[SISTEMA] =

METODQ
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CIENTIFICO
OCD
[ DECISION] <= Resultados

[OPTIMIZACION]

Fuente: TERRAZAS, Rafael; Modelos Lineales de Optimizacion; Ed.
ETREUS; 32 edicion, Cochabamba, 2006

La légica de comportamiento de los modelos pasa por la explicacién del
gréfico precedente.  En el mundo real se identifican problemas, en este
caso se trata de analizar datos que puedan ser proyectados a futuro; esta
problematica debe ser visualizada y contextualizada bajo la forma de
sistema integrado con sus partes y sus componentes.

Para estudiar esta situacion pasamos al mundo ideal, donde apropiamos una
0 varias hipotesis que corresponden en este caso a modelos o leyes
matematicas que expliquen o pretendan explicar el comportamiento de los
datos en anélisis.

Una vez planteados estos modelos es necesario manipularlos y darles una
solucion determinada, utilizando procedimientos analiticos, numeéricos,
teoria de ensayo y error, aproximaciones, etc. intentando siempre obtener
resultados lo mas éptimos posibles dentro del mundo ideal.

El tratamiento de modelos debe tener un culmine y una finalizacién que
consiste en un apoyo a la toma de decisiones en el mundo real; esta es la
fase y etapa importante que convierte al modelo en una entidad util para los
analistas y que en este caso debe trasuntarse en una decisién de proyeccion
del mejor modelo encontrado y que sirva para proyectar la demanda u
oferta en estudio.

Algo que debemos referenciar nuevamente es que, no podriamos analizar
todo este ciclo de trayectoria de mundo real - mundo ideal - mundo real,
sino nos apoyaramos en el método cientifico que es el aporte metddico
deductivo e inductivo que permite dar la base metodoldgica y cientifica que
va desde la observacion hasta la validacion del procedimiento o modelo.
Recordemos que el método cientifico genéricamente pasa por cuatro etapas
fundamentales: Observacion (Problema), Hipdtesis (Modelo), Prediccion
(Resultados) y Validez (Decisién).
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1.4. Modelos Para la Proyeccion de la Oferta y Demanda

1.4.1. Modelos de Tasas

Una de las técnicas mas comunes a ser usadas en el analisis de datos y su
proyeccion se basa en los métodos de tasas; estos métodos estan expresados
por los criterio de interés simple e interés compuesto. Estos modelos son
conocidos con los nombres de método de la tasa aritmética y método de la
tasa geométrica.

Método de tasa aritmética:

Se comporta segun la ecuacion de interés simple:

V, =V, (L+in)

donde:
Vn = Valor para el periodo n
Vo = Valor del periodo base, periodo cero o inicial
i = Tasa de crecimiento aritmética
n = Ndmero de periodos

La tasa i puede ser calculada como:
Vn
- [",)-2
B n

Método de tasa geométrica:

Departamento de Economia, Administracion y Finanzas



Perspectivas

Se comporta segun la ecuacién de interés compuesto:

V, =V, @+i)"

La tasa i para este método debe ser calculada por la ecuacion:

1.4.2. Modelo Lineal de regresion simple

El concepto de regresion estadistica, es aquel que consiste en estudiar la
forma de “ajustar” una serie de datos historicos hacia una ley de
comportamiento matematico que se expresa por una ecuacion, en este caso
lineal. La mejor ley de comportamiento brindara el mejor ajuste de estos
datos a la ley estudiada.

La demanda u oferta de un producto pueden ser llamadas variable
dependiente (Y) y pueden estar en funcion de una variable independiente
(X) tal como: el tiempo, el precio del producto, el Producto Interno Bruto
per capita, los gastos de comercializacion, la poblacion, la capacidad de
crédito, etc. En este sentido se pueden hacer ajustes de regresion a las
funciones a una sola variable Y = f(X) y que pueden ser del tipo que se
muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2. Funciones de regresion a una sola variable

Tipo de funcion Ecuacion
Lineal Y=A+BX
Exponencial Y=aebX
Potencial Y=aXP"
Logaritmica Y=a+bInX
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Asintotica creciente |Y=a—-b/X
Gompertz Y =g@bX

Todas estas funciones pueden ser operadas a través del concepto de
linealizacion y sus parametros, a 'y b, pueden ser calculados a partir de las
ecuaciones desarrolladas para el modelo lineal. Partiendo del diagrama de
dispersion se debe visualizar una curva o linea suavizada que aproxima los
datos a través de una relacion lineal entre las variables.

Dados dos puntos cualquiera sobre la linea, S1(X1,y1), S2(X2,y2), la ecuacion
de la recta que une S1y Sy es:

y—y1 =u(x_xl)
Xy =Xy

Por lo tanto la curva que relaciona las dos variables es una recta dada por la
ecuacion:

Y, = A+ BX
donde:
ye = Valor de la variable dependiente estimada
Siguiendo la técnica de minimos cuadrados se define un error o desviacion
para cada par ordenado.
&=Y—VY. [Ec. 4.7]

Como la suma de todas las desviaciones debe ser minima, sus derivadas
parciales deben ser igual a cero, es decir:

vy

oA

Xya-v)

oB
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De esta forma se obtienen las siguientes dos ecuaciones:

D> y=NA+B> X

D xy=A> x+B> x?

Resolviendo el sistema de ecuaciones se obtienen los parametros A y B de
la funcion lineal:

A Zy—NBZx
g 2 X2 Y=ND Xy
(Exf-NYx

1.4.3. La Correlacion Lineal Simple

Una vez logrado el ajuste a la ley correspondiente, es necesario ver el grado
de aproximacion a este comportamiento; en otras palabras, ver el grado de
asociacion de la variable independiente con la variable dependiente.  Se
trata de aclarar en que porcentaje, la variable independiente, es capaz de
explicar el comportamiento de la variable dependiente.

Para validar si la variable dependiente () tiene asociacion o correlacion
con la variable independiente (X), es necesario calcular el coeficiente de
determinacion r2. Si r? se aproxima a 1, el grado de asociacion sera
bueno, un r? de cero indica que no hay asociacion. La férmula de calculo
se obtiene a partir de la expresion de la variacién total, es decir:

V, =Vg +Ve
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DY=Y) =D (e — V) + D (YY)

donde:
V1 = Variacion total;
Ve = Variacion explicada;
Vne = Variacion no explicada;
Ye = Valor de y; estimado con la ecuacion de regresion;
Yp = Promedio de los datos yi

El coeficiente de determinacion r2, se define como:

r? =1—\£
3

El coeficiente de correlacion no es nada mas que la raiz cuadrada del
coeficiente de determinacion.  Una expresion bastante utilizada para el
calculo del coeficiente de correlacion es la siguiente:

. NDXy -2 XD
INTX =] NTy* - ()

1.4.4. Error de Estimacion y Significancia Estadistica

Un nuevo nivel de analisis en las estimaciones de regresion y correlacion es
lograr explicar y demostrar la significancia estadistica de la regresion como
un todo; es decir que la regresion cumpla con la hipotesis de tendencia de
crecimiento, lo que significa en los hechos que tenga una pendiente (b) que
tenga un valor diferente a cero.

Para este analisis es importante calcular el error de estimacion (Se), el cual
se logra estimar con la ecuacion:

S 2 :Z(y_ye)2
¢ n-2
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El error de significancia Sp se calcula con:

> X —N*x?

Sy

Para poder verificar si la regresion a una variable es significativa, se tienen
las siguientes hipotesis:

Hipdtesis nula Ho: b=0
Hipdtesis alternativa Hi: b =0

Para probar la significancia se usa el test t de student con el estadistico:

Si el valor del t estadistico calculado es menor que el valor t de la tabla para
un nivel de significancia o, se acepta Ho, de lo contrario se la rechaza y la
regresion es significativa como un todo.

2. Planteamiento del problema

Como se habrd podido notar en los términos precedentes, la teoria
estadistica provee de un marco tedrico — conceptual que permite hacer el
ajuste correspondiente al calculo y ajuste de un modelo de comportamiento
lineal a una sola variable. La problematica se presenta en la adecuacién de
esta teoria a otros modelos que necesitan ser linealizados para encontrar sus
parametros y de esa forma obtener la ecuacion completa que permita las
proyecciones de datos.

En este articulo se estudia esta situacion y se plantea la metodologia
conceptual y de calculo para mdultiples casos que puedan ser linealizados;
por otro lado también se muestran resultados usando el software
parametrizado en excel SIGPEP version 1.1. que permite, en su parte de
analisis del mercado, ajustar y linealizar datos a diferentes tipos de curvas.
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3. Objetivos del analisis
Se plantean los siguientes objetivos:

o Analizar el comportamiento de datos de demanda u oferta
adecuando a un comportamiento lineal.

o Explicar el procedimiento metodolégico para ajustar los datos
concernientes al comportamiento de la demanda u oferta a
diferentes curvas usando el concepto de linealizacion.

o Analizar el grado de ajuste o correlacion a través del calculo del
coeficiente de determinacion.

o Analizar la significancia estadistica de este comportamiento con el
calculo del error estandar de estimacion y la aplicacion del test t de
student.

4. Aplicacion de la linealizacién

Para estudiar y aplicar el andlisis tedrico planteado, consideremos el
siguiente caso de estudio:

El comportamiento de la demanda y la oferta de un producto esta dada por
la siguiente informacion que se muestra en el Cuadro 3

Cuadro 3. Comportamiento Historico de la Demanda y Oferta

~ Prodgcmon Importacion | Exportacion Oferta AL Poblacion
Afio nacional [Ton] [Ton] [Ton] Constantes [Miles]
[Ton] [$]
2001 160 10 5 110 8 NSD*
2002 175 12 6 112 10 875
2003 182 15 3 115 11 NSD
2004 189 10 3 115 12 NSD
2005 190 12 2 117 15 950
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* NSD: No Se Disponen Datos

Se desea responder a las siguientes preguntas:

a) Proyectar la demanda hasta el afio 2010 en funcion al precio utilizando
una curva de Gompertz y calcular el coeficiente de determinacion
correspondiente.  Para el crecimiento del precio tomar en cuenta una
tasa de crecimiento del 3% correspondiente a la tasa de inflacion.

b) Proyectar la oferta considerando una curva asintética creciente en
funcidn al precio y realizar su analisis de significancia estadistica.

c) Proyectar la poblacion para todos los afios considerados

d) Determinar el consumo percépita urbano y rural para el periodo de 2001
a 2005

Solucién

a) Para proceder al ajuste y proyeccién de la demanda, primero se
obtendran los datos del consumo aparente sumando la Produccion
Nacional, las Importaciones y restando las Exportaciones, de acuerdo a
la ecuacién ya mencionada:

C,p=P+Y—X

La aplicacion de esta ecuacion nos genera el cuadro 4.

Cuadro 4. Datos de Consumo Aparente

Produccion Importaciéon | Exportacion Consumo Precios
Afo nacional FETon] p[Ton] Aparente Constantes
[Ton] [Ton] [$/Ton]
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2001 160 10 5 165 8

2002 175 12 6 181 10
2003 182 15 3 194 11
2004 189 10 3 196 12
2005 190 12 2 200 15

La curva de Gompertz tiene el siguiente comportamiento:

Y _ e(a—bX )
Donde:

Y = Consumo Aparente en Toneladas
X = Precios Constantes en $/Ton
a, b = Parametros a ser calculados

Linealizando y aplicando logaritmo natural se tiene:

LnY =a—£
X

Sustituyendo Ln Y por Y y (-1/X) por X se tiene la siguiente
transformacion de datos que se muestra en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Datos transformados y linealizados

Io Precios
Afio o constantes LnY -1/X (-1/X) -1/X LnY

[Y]

[X]

2001 165 8 5.105945 -0.125000 0.015625 -0.638243
2002 181 10 5.198497 -0.100000 0.010000 -0.519849
2003 194 11 5.267858 -0.090909 0.008264 -0.478895
2004 196 12 5.278114 -0.083333 0.006944 -0.439841
2005 200 15 5.298317 -0.066666 0.004444 -0.3563217
Total 936 56 26.148731 -0.465908 0.045277 -2.430045

Sustituyendo los datos linealizados en las ecuaciones de A y B deducidas
para el modelo lineal y con las transformaciones correspondientes, se tiene:
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Para b transformado:

o D (-1/X)> LnY =N (-1/ X)LnY
Ol UX)? AN (-1 X)?
b (—0.465908 *26.148731) — (5*(—2.430045))

(~0.465908 )% — (5* (0.045277 ))
b = 3.5082

Para a transformado:

. D LnY —B) (-1/X)
- N

. _ (26.148731) - ((3.5082) * (-0.465908))

5
Finalmente (lea gg@g@@ de Gompertz queda:

5.5566-3.5082 / X
Y, =€

O también:

Ln VY, = 5.5566 — 2002

Para calcular el coeficiente de determinacion, usaremos la relacion:

r2 :1_Z(Ln y_Ln ye)2
Y. (Ln y—Lny,)’
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Construimos el cuadro 6. tomando tres decimales:

Cuadro 6. Calculo del coeficiente de determinacion

Afio Lny Ve Ln ye Lnyp (Lny—Lnye)? | (Lny—Lnyp)?
2001 5.106 167.039 5.118 5.232 0.000 0.016
2002 5.198 182.336 5.206 5.232 0.000 0.001
2003 5.268 188.239 5.238 5.232 0.001 0.001
2004 5.278 193.304 5.264 5.232 0.000 0.002
2005 5.298 204.932 5.323 5.232 0.001 0.004
Total | 26.149 935.850 26.149 26.161 0.002 0.025
Por tanto:
(2 0.002
0.025

r? =0.92 (92%)

Proyectamos el precio tomando el criterio de la tasa aritmética con una tasa
de crecimiento del 3% y proyectamos el consumo aparente 0 demanda con
la curva de Gompertz. Para el periodo 2006 se tiene:

V,00s =15* (1+0.03*1)

Vg = 15.45

5.5566-3.5082/ X
Y, =¢e /

_ __ ~5.5566-3.5082/15.45
Ye2001 - CAP2006 =€

<<

e2006 — CAP2006 = 20634

Es asi que se tiene la proyeccion hasta el afio 2010:

Cuadro 7: Proyeccion del Consumo Aparente
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b)

A Cap coprggr?tses
[Y] IX]
2006 206.34 15.45
2007 207.67 15.90
2008 208.93 16.35
2009 210.14 16.80
2010 211.28 17.25

Para la oferta hacemos un ajuste con la curva asintotica creciente que
tiene la ecuacion de la forma:

Y=a—£
X

donde X en este caso, corresponde al tiempo y Y a los datos de oferta
iniciales.

Adaptando las formulas de la ecuacién lineal, se tiene:

o — 2GRS X)Y
FEITX) D 17 X)?

De esta forma se transforman y se adaptan los datos a la forma de la
ecuacion asintética creciente.  Estas transformaciones se denotan en el
Cuadro 8.

Cuadro 8. Datos Transformados a la curva Asintética

Afio Oferta -1/X (-1/X)? -1IX*Y
[X] [ [Ton] [Y]
1 110 -1,00 1,00 -110,00
2 112 -0,50 0,25 -56,00
3 115 -0,33 0,11 -38,33
4 115 -0,25 0,06 -28,75
5 117 -0,20 0,04 -23,40
Total 569 -2,28 1,46 -256,48
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Reemplazando en las formulas, se tiene:

, _ [2,:28*569-5*(-256,48)]
 [(-2,28)2 —5*(1,46)]

b=7,98

,_ (569-7,98*(-2,28))

5
a=117,45
La ecuacion de la oferta quedaria:
Y =117,45—@
X

Para el analisis de significancia se calcula el error de estimacion y el error
de significancia con las siguientes formulas adecuadas:

. 2y-v.)

S,” =
n-2

Se
S, = T .
3 (~1/%)% =N *(-1/x),

Cuadro 9. Estimacion de Errores

Afio | Oferta Ye (Y-Ye?  (UX2 | -UX*Y
[X] [Y]
1 110 109.47 0.2809 -1.000 -110.00
2 112 113.46 2.1316 -0.500 -56.00
3 115 114.79 0.0441 -0.333 -38.33
4 115 115.45 0.2025 -0.250 -28.75
5 117 115.85 1.3225 -0.200 -23.40
Total 569 569.02 3.9816 -2.283 -256.48
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Reemplazando:

S’ = 39816 _) 3972
5-2
S, =1.152
S, - 1152 = 27325
1.464 —5*(0.208483)
Por tanto el estadistico t sera:
(- B
Sb
t= /.98 = 292
2.7325

Para 3 grados de libertad y 90% de confianza:

-2.353 < tiapla < 2.353

El valor de 2.92 esté en la region de rechazo de la hipdtesis nula, por tanto
se concluye que la regresion es significativa y se acepta Hi: b=0.

c) Para determinar y proyectar la poblacion procedemos de la siguiente
manera

o Proyectamos el indice de crecimiento poblacional interpolando los
datos entre los periodos 2002 y 2005, con la ecuacion geometrica:
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13
i=(%) -1= 0.02779

o Utilizando el indice de crecimiento poblacional calculado,
utilizamos la ecuacion de interés compuesto para proyectar las
poblaciones de los diferentes afios.  Tomaremos al afio 2002
(periodo 2 ) como afio base y como tal corresponde al periodo cero;
de esta manera el periodo 5 corresponde al afio 2005. Entonces se
tiene:

V, =V, (L+i)"

V, = 875000 (1+0.02779) " = 851341

V, =875000 (1+0.02779)° =875000
V, = 875000 (1+0.02779)' = 899316
V, =875000 (1+0.02779)* = 924308
V, =875000 (1+0.02779)° ~ 950000

d) Para estimar el Consumo per cépita, se usa la ecuacion:

CAP

C.. =
"¢ POB

Se obtiene el cuadro 10. de consumo per cépita:

Cuadro 10. Consumo per capita estimado en Kg/Hab-afio

Afio Cap P_OB total Cec 5
[Ka] [Miles Hab] | [Kg /Hab-afio]
2001 | 165000 851 341 0.1938
2002 | 181000 875 000 0.2068
2003 | 194000 899 316 0.2157
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2004 | 196 000 924 308 0.2128
2005 | 200000 950 000 0.2105

5. Aplicacion de software

La aplicacion de estos procedimientos se puede realizar con el uso de
distintos softwares estadisticos.  Mostraremos la aplicacion del software
en excel SIGPEP Version 1.0 (Sistema Integral de Gestion y Preparacion y
Evaluacién de Proyectos) que con el manejo de planillas parametrizadas y
con macros, nos facilitara los calculos para ver un ajuste apropiado para los
datos en analisis.  Este sistema maneja varios conceptos del estudio y
andlisis de proyectos y en este caso aplicaremos al tema que nos concierne,
que es el estudio y proyeccion de datos del mercado.

A continuacion se muestra la pantalla general del programa integral
asociada a varios componentes de estudio del mundo de los proyectos.
Posteriormente mostramos los resultados concernientes al ajuste de los
datos de consumo aparente en funcion de los precios. Se podra notar el
calculo de los parametros para varias curvas linealizadas con sus
correspondientes coeficientes de determinacion y sus célculos sobre los
errores estandar y la significancia estadistica.

Menu Principal del SIGPEP
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J frchiva Edicion Yer Insertar Formabo Herramientas Datos Ventana Documents ToGo Cell Run CEToals ¢

Rl = A Y =R Y B (0 d|Wx s |EEE
It

KIa v =|
Al 8 [ ¢ [ o [ E [ F [ 6 [ H [ 1 |

Sistema Integral de Gestién Preparacion y Evaluacién de Proyectos
[SIGPEP 1.0]

ACERCA DEL SIGPEP

INTRODUCCION DE DATOS

ANALISIS DE MERCADO DEL PROYECTO | * SJIJG-JPEEJ

ANALISIS TECNICO DEL PROYECTO |

ANALISIS FINANGCIERO DEL PROYECTO

Au_tor: Rafael A. Terrazas Pastor

AR T T T P Y T ) IS iy ) g ) U U U DU .

30
[ qu [» [M]\MENU  SISPEP / GEMERAL # MERCADO [ TASAS £ REGRES.1 / MULTIPLE / MUESTRED / TECHICO £ 1| 4]
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Menu del Andlisis del Mercado

J Archivo Edicidn  Wer Insertat Formato Herramientas Datos Yentana Documents ToGo Cell Run CETools 7

=N IR e - R e -0 - & s |
FG | =
Al B | ¢ | D0 [ E [ _E T 6 [ H ]

Analisis del Mercado del Proyecto
[SIGPEP 1.0] o

METODOS DE TASAS :!

REGRESION SIMPLE

REGRESION MULTIPLE

MUESTREO

MENU PRINCIPAL

Autor: Ralael A. Terrazas Pastor

e N N PN PN S ) RS R P e ) e ) ) D |

I | [ (Wl MEM A STSPFR £ GRMFRAL 5 MFRCADN / TASAS 4 RFGRFS. £ MUITIRIE £ MUFSTRFO £ TRCHTCO £ 104
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Resultados de la Linealizacion a Varias Curvas

J frchiva Edicion Ver Insertar Formato Herramientas Datos Yentana Documents ToGo Cell Run CBTools 7

M2 B QR 0|2 o - [ i -0 - Nxs EEZEE
M)
C1 - =
Al B C D | E F G HO| 1 0
1]
2 ANALISIS DE DEMANDA Y OFERTA MERCADO |
3 REGRESION Y LINEALIZACION DE CURVAS
4
5 |1] RESULTADOS n
E Lineal Expononcial Potencial Togﬂrf'tmica Asintotica  Gompertz
7 Y=A+BX Y=ae™  Y=ax®  Y=a+hInX Y=abix Y=o
'8 | [ordenada af Origen fA) 131,70 137,91 8744 48,63 246,69 556
E Pendiente (B): 4,96 0,03 0,32 57,87 638,46 3,50
10| |Coef determinacion R’ #0,37% 79,789 26,76% 87,679 92,80% 92,35%
11| |Coef Correlaciin R: #9,65% £8,00% 93,1:4% 93,60% 96,33% 96,10%
E Ervor Estandar (S ,): 732 0,04 0,03 581 443 0,03
13| |Eror Significancia (S, ): 0,27 0,00 0,15 204 2377,71 13,50
E Valor t de Student 18,14 17,48 2,05 Rx] 0,27 0,26
15
16| 2] PROYECCIONES
E Lineal Etponencial Potencial  fogaritmica Asintdtica Gompertz
il ParaX.  |Y=A+BX  Y=ae™  Y=ax®  Y-a+hinX Y=ahix Y=o ™
119 1 136,66 141,70 T 48,63 391,77 7.78
20 2 141,67 145,59 108,92 88,74 72,54 44,88
El 3 146,57 149,58 123,85 11220 3387 #0,48
|22 4 151,52 153,68 135,67 126,85 87,08 107,78
3 5 156,48 157,90 145,61 141,76 119,00 128,43
24 6 161,43 162,23 154,27 152,31 140,28 14434
3 7 166,39 166,68 162,00 161,24 155,48 156,91
E 8 171,34 171,25 169,00 168,96 166,80 167,04
|27 9 176,30 175,95 175,42 17578 17575 17537
|25 10 181,25 160,78 181,38 181,88 182,85 234
|29 11 186,21 18574 186,94 187,39 188,63 188,24

W[« [» [#Iff MEMD / STSPEP { GENERAL £ MERCADO £ TASAS )REGRES.1 { MULTIPLE / MUESTREO JTECNICO 1] 4]
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6. Conclusiones sobre el procedimiento

Este procedimiento de calculo es Util, interesante y permite su aplicacion a
maltiples casos de analisis de la demanda. La metodologia genérica
planteada permite también su aplicacion a problemas de regresion multiple
con mas de una variable independiente.

La validacion de cualquiera de estos modelos, para su aplicabilidad
concreta, se da a través de los siguientes parametros:

o El analisis de correlacion a través del célculo del coeficiente de
determinacion. Por ejemplo en el caso de aplicacion obtuvimos un
coeficiente de determinacion del 92%; esto quiere decir que el 92%
de los datos del precio explican el comportamiento del consumo
aparente o demanda, lo que significa que hay una correlacién alta.

o El analisis de significancia estadistica permite determinar el
cumplimiento de la hipdtesis alternativa (la pendiente es diferente
de cero). Para el caso de aplicacion vemos que esta posibilidad se
cumple y la regresion es significativa como un todo.

o Se puede también realizar un andlisis de errores a través del calculo
de errores como el bias, el error cuadratico medio (MSE), el error
absoluto medio (MAD), etc.; los cuales deben generar valores bajos
para validar la utilizacion de un determinado modelo. En este
trabajo no se aplica este analisis.

o El uso de software es pertinente y adecuado para estos analisis. En
este caso se esta utilizando el Sistema Integral de Gestion,
Preparacién y Evaluacion de Proyectos (SIGPEP) que permitira
realizar célculos para diferentes curvas linealizadas ofreciendo los
reportes de célculo de los parametros y las proyecciones que el
analista crea necesarias para tomar una decision en torno al analisis
y estudio del mercado, seleccionando la curva que considere mas
apropiada y que se adecue a sus necesidades reales.
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