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Capítulo 2
COMPORTAMIENTOS 

DEL MERCADO: MARCO 

ECONÓMICO Y PREDICTIVO

La economía es la ciencia que estudia la mejor forma de asignar recursos limitados a la producción de bienes y servicios que satisfagan necesidades y deseos de carácter ilimitado de los individuos y las empresas. Para decidir respecto de la mejor opción de inversión, la empresa debe investigar las relaciones económicas actuales y sus tendencias y proyectar el comportamiento futuro de los agentes económicos que se relacionan con su mercado particular.

La economía de la empresa proporciona diversos modelos microeconómicos que simulan las reacciones y comportamiento de los participantes en los distintos tipos de mercados.

El objetivo de este capítulo es analizar las principales relaciones en los mercados y las herramientas disponibles para proyectar estimaciones de demanda.

2.1 Conceptos económicos básicos para el análisis de inversiones

Los principales aspectos económicos que explican el comportamiento de los mercados vinculados al proyecto de inversión que se evalúa corresponden al comportamiento de la demanda, de la oferta y de los costos y a la maximización de los beneficios. A continuación se revisan en forma preliminar estos conceptos.

2.1.1 Comportamiento de la demanda

La búsqueda de satisfactores de un requerimiento o necesidad que realizan los consumidores, aunque sujeta a diversas restricciones, se conoce como demanda del mercado. Los bienes y servicios que los productores libremente desean ofertar para responder a esta demanda se denominan oferta del mercado. En el mercado, donde se vinculan esta oferta y demanda, se determina un equilibrio de mercado, que se representa por una relación entre el precio y la cantidad acordada de cada producto o servicio.

Debido a la multiplicidad de necesidades y a la limitación de recursos para poder satisfacerlas a todas, el consumidor las jerarquiza definiendo una relación entre la cantidad que está dispuesto a comprar a diferentes niveles que pudiera asumir el precio. Al subir el precio, los consumidores tienden a disminuir la cantidad demandada de ese producto, si el resto de las variables permanece constante. La relación entre precio y cantidad demandada se puede expresar como una función lineal del tipo:

(2.1) p = a – (b * QD)

donde p es el precio de venta unitario, a la intersección donde el precio hace a la cantidad demandada igual a cero, b la cantidad observada de aumento en la demanda por cada unidad que disminuye el precio y QD la cantidad demandada. 

De lo anterior se concluye que:

(2.2) QD  =   (a – p)
                                                                 b

Esto se puede expresar como se muestra en el gráfico 2.1.

Como se puede observar, al variar el precio se producen aumentos o disminuciones sobre la cantidad demandada, las que corresponden a desplazamientos sobre la misma curva.

Una serie de factores pueden afectar el comportamiento de la demanda. Entre otros, se pueden mencionar los siguientes:

a. Ingreso de los consumidores (Y): al variar el ingreso, la tendencia a comprar se puede modificar en el mismo sentido (se denomina bien superior), se puede mantener (bien neutro) o puede disminuir (bien inferior).
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Gráfico 2.1 Comportamiento de la cantidad demandada frente a cambios en el precio.
b. Cantidad de consumidores (N): al variar el número de consumidores en el mercado se puede modificar la demanda en el mismo sentido.

c. Precio de los bienes complementarios (Pc): al variar el precio de un bien complementario la demanda por el producto se modifica en sentido contrario.

d. Precio de los bienes sustitutos (Ps): al variar el precio de un bien sustituto se modifica la demanda en el mismo sentido.

e. Gustos y preferencias (GP): son variables que no se pueden cuantificar aunque sí prever en el proceso decisional.

f. Expectativas (E): el nivel de expectativas sobre variaciones de precio puede hacer que el consumidor adelante o posponga compras.

La función de demanda (D), entonces, se puede expresar como:

                                          D = f(p,Y,N,Pc,Ps,GP,E)

Un estimador de cuánto cambia la cantidad demandada cuando se modifica uno de los factores de la función 2.3 se denomina elasticidad. Las principales son la elasticidad precio de la demanda, la elasticidad precio cruzada de la demanda, la elasticidad arco cruzada de la demanda y la elasticidad ingreso de la demanda.

La elasticidad precio de la demanda mide cuánto varía porcentualmente la cantidad demandada ante un cambio porcentual en su precio. De acuerdo con la magnitud de su variación, la elasticidad precio de la demanda se denomina:

a. perfectamente elástica, cuando su valor es ∞, es decir, cuando frente a una disminución infinitesimal en el precio, el aumento en la cantidad demandada tiende a infinito en el límite;

b. elástica, cuando su valor es mayor que uno, es decir, cuando la cantidad demandada varía porcentualmente más que la variación en el precio;

c. unitaria, cuando su valor es igual a uno, es decir, cuando la cantidad demandada varía porcentualmente igual que el precio;

d. inelástica, cuando asume valores menores que uno, es decir, cuando la cantidad demandada varía en un porcentaje menor a la que lo hace el precio, y

e. perfectamente inelástica, cuando su valor es cero, es decir, cuando no cambia cualquiera sea la variación en el precio.

La elasticidad precio se calcula por la ecuación:

(2.4)                             Ep  =   ∆QD / QD   =   ∆QD   *   P
                                                   ∆P/ P              ∆P        QD

donde Ep es la elasticidad precio, ∆QD y ∆P los cambios en la cantidad QD y en el precio P, respectivamente.

Estas elasticidades se pueden representar como lo muestra el gráfico 2.2.

Ejemplo 2.1

Para calcular la elasticidad precio de la demanda de cada punto de una función de demanda simplificada a Q = 1.000 - P, se completa la tercera columna de la tabla 2.1, aplicando la ecuación 2.4.

La elasticidad precio cruzada de la demanda mide en cuánto varía porcentualmente la cantidad demandada ante un cambio porcentual en un bien relacionado, si el resto de los factores permanece constante. Según su resultado, se puede clasificar en:

a. bienes complementarios si su valor es negativo, es decir, cuando la cantidad demandada del producto varía en forma inversamente proporcional a una variación en el precio de otro bien;

b. bienes sustitutos si su valor es positivo, es decir, si la cantidad demandada del producto varía proporcionalmente con la variación del precio de otro bien, y

Tabla 2.1 Elasticidad precio de la demanda

	P
	Q
	Ep

	1.000
	0
	1 * (1.000/0) =
∞

	900
	100
	1 * (900/100) =
9,00

	800
	200
	1 * (800/200) =
4,00

	700
	300
	1 * (700/300) =
2,33

	600
	400
	1 * (600/400) =
1,50

	500
	500
	1 * (500/500) =
1,00

	400
	600
	1 * (400/600) =
0,67

	300
	700
	1 * (300/700) =
0,43

	200
	800
	1 * (200/800) =
0,25

	100
	900
	1 * (100/900) =
0,11

	0
	1.000
	1 * (0/1.000) =
0


Gráfico 2.2 Elasticidades precio de la demanda

[image: image3.jpg]Precio

Pracio

, @D




c. bienes independientes si su valor es igual a cero, es decir, que ante un cambio en el precio de otro bien, la cantidad demandada del producto no varía.

La elasticidad cruzada de la demanda se puede expresar como:

                                                ∆Qx

(2.5)                          Exy  =       Qx    =     ∆Qx   *   Py . 
                                                ∆Py            ∆Py       Qx   

                                                  Py     

Para calcular la elasticidad en un punto determinado de la curva de demanda se denomina a las distintas funciones anteriores como elasticidad-punto. Lo más frecuente, sin embargo, es medir la elasticidad entre dos puntos de la curva de demanda, lo que se define como elasticidad arco. Así, por ejemplo, la ecuación 2.5 corresponde a la elasticidad punto cruzada de la demanda.

La elasticidad arco cruzada de la demanda correspondería a la siguiente ecuación:

(2.6)    Exy = ∆Qx   *    (Py2 + Py1)/2   =   Qx2 - Qx1   *   Py2 + Py1
                     ∆Py         (Qx2 + Qx1)/2        Py2 – Py1       Qx2 + Qx1
La elasticidad precio de la demanda y sus complementos (elasticidad cruzada y elasticidad arco) son instrumentos de sensibilización que posibilitan agregar información al proceso decisivo vinculado con cualquier tipo de proyecto, desde aquellos que evalúan la ampliación de la capacidad productiva de una empresa hasta aquellos que estudian su reducción.

Estimar el comportamiento de las variables que afectan a la demanda del bien producido por la empresa y sus efectos sobre las ventas son antecedentes fundamentales para dirigir la operación en el corto plazo y para la planificación de decisiones estratégicas de largo plazo.

La elasticidad ingreso de la demanda mide en cuánto varía la demanda ante un cambio en el ingreso de los consumidores, si todo el resto de factores permanece constante.

Mientras la elasticidad precio de la demanda medía el grado de respuesta de la cantidad demandada en relación con cambios en el precio del producto, la elasticidad ingreso de la demanda mide el grado de desplazamiento de toda la demanda, tal como se muestra en el gráfico 2.3.

Gráfico 2.3 Variación en la demanda frente a cambios en los ingresos de los consumidores
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En el gráfico 2.3 se observa que, manteniéndose el precio constante, aumenta la cantidad por un desplazamiento de la demanda ocasionada por un incremento en los ingresos de los consumidores, es decir, consumen más de un mismo producto y a un mismo precio si sus recursos aumentan.

De acuerdo con el resultado de la elasticidad ingreso de la demanda, los bienes se denominan como bienes normales cuando su valor es positivo y bienes inferiores cuando su valor es negativo, es decir, cuando la demanda disminuye (aumenta) al aumentar (disminuir) el ingreso de los consumidores.

Los bienes normales pueden clasificarse como bienes necesarios cuando la elasticidad ingreso de la demanda esta entre cero y uno y uno y como bienes de lujo cuando es mayor que uno.

La elasticidad ingreso-punto de la demanda está dada por:

(2.7)                            Ey   =   ∆Q/Q   =   ∆Q  *  Y
                                                ∆Y/Y        ∆Y      Q

donde Ey es la elasticidad ingreso de la demanda y ∆Y la variación en ingreso Y de los consumidores.

Igual que en el caso de la elasticidad precio de la demanda, lo más común es calcular la elasticidad arco ingreso de la demanda mediante la ecuación:

(2.8)   Ey   =   ∆Q  *  (Y2 + Y1)/2   =   Q2 - Q1   *   Y2 + Y1
                       ∆Y     (Q2 + Q1)/2        Y2 - Y1        Q2 + Q1
Los factores principales que determinan la elasticidad ingreso de la demanda son las características de las necesidades que el bien o servicio satisface, los hábitos de consumo (que no cambian tan rápidamente con las variaciones en el ingreso de las personas) y el grado de prescindencia del consumo, entre otros.

2.1.2 Comportamiento de la oferta

Mientras la demanda del mercado estudia el comportamiento de los consumidores, la oferta del mercado corresponde a la conducta de los empresarios. Los principales elementos que condicionan la oferta son el costo de producción del bien o servicio, el grado de flexibilidad en la producción que tenga la tecnología, las expectativas de los productores, la cantidad de empresas en el sector y el nivel de barreras a la entrada de nuevos competidores, el precio de los bienes relacionados y la capacidad adquisitiva de los consumidores, entre otros.

Una forma de medir el comportamiento de la oferta en el mercado es la elasticidad de la oferta. La elasticidad precio de la oferta mide cuánto cambia la cantidad ofrecida ante una variación en los precios de venta, si el resto de las variables permanece constante, correspondiendo a desplazamientos en la misma curva de oferta, tal como se muestra en el gráfico 2.4.

Gráfico 2.4 Comportamiento de la cantidad ofrecida frente a cambios en el precio
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Igual que en la demanda, la elasticidad precio de la oferta mide cuánto cambia la cantidad ofrecida si cambia el precio, para lo cual se utiliza la ecuación:

2.9                             Ep   =   ∆QO/QO   =   ∆QO   *   P
                                                 ∆P/P              ∆P       QO

De acuerdo con la elasticidad, la oferta también se clasifica, de la misma forma que la demanda, como perfectamente elástica, elástica, unitaria, inelástica y perfectamente inelástica.

Cuando varía otro factor de la oferta, como el aumento del precio de los bienes complementarios o la disminución de los precios de los sustitutos, se produce un cambio en la oferta, desplazándose de la forma que se muestra en el gráfico 2.5.
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Gráfico 2.5 Variación de la oferta frente a disminuciones en los precios en los sustitutos
La formación de precios en competencia perfecta se regula por la oferta y demanda, suponiendo que ambas representan los intereses productores y consumidores, respectivamente, donde los primeros buscan obtener la máxima utilidad en la venta y los segundos obtener la máxima satisfacción a sus necesidades. El precio en el mercado de competencia perfecta se conoce como precio de equilibrio y corresponde a aquel que iguala oferta con demanda.1 

El precio de equilibrio se altera cuando, por ejemplo, aumenta o disminuye la demanda y la oferta permanece constante o, viceversa, aumenta o disminuye la oferta y la demanda permanece constante.

1. En el mundo real se observa que no existe la información perfecta y que hay barreras a la entrada de nuevos proyectos al mercado, entre otros factores, que hacen que los supuestos de competencia perfecta tengan el carácter de herramienta simplificadora del análisis del comportamiento de los mercados.

De igual manera, el precio de equilibrio cambia cuando se modifican oferta y demanda conjuntamente pero en distinta magnitud.

Cuando el precio disminuye, el ingreso total aumenta si la demanda es elástica; permanece constante si es unitaria y disminuye si es inelástica. La elasticidad precio de la demanda es mayor mientras mejores sean los sustitutos disponibles para el bien, mayor sea su número y los consumidores dispongan de más tiempo para reaccionar a los cambios en los precios.

Ejemplo 2.2

Tomando como base los antecedentes del ejemplo 2.1 se calculan en la tabla 2.2 las relaciones de ingreso total y marginal,

Tabla 2.2 Relaciones de ingreso total y marginal

	P
	Q
	Ep
	IT=PxQ
	IMg

	1.000
	0
	∞
	0
	

	900
	100
	9,00
	90.000
	900

	800
	200
	4,00
	160.000
	700

	700
	300
	2,33
	210.000
	500

	600
	400
	1,50
	240.000
	300

	500
	500
	1,00
	250.000
	100

	400
	600
	0,67
	240.000
	-100

	300
	700
	0,43
	210.000
	-300

	200
	800
	0,25
	160.000
	-500

	100
	900
	0,11
	90.000
	-700

	0
	1.000
	0
	0
	-900


donde IMg es el ingreso marginal total dividido por las unidades vendidas marginales.

2.1.3 Comportamiento de los costos

La forma más tradicional de clasificar los costos de operación de un proyecto es la que los diferencia entre costos fijos y variables. Los costos fijos totales son costos en que se deberá incurrir en un período determinado, independientemente del nivel de producción de la empresa (alquiler de bodegas, algunas remuneraciones, seguros de máquina, etcétera).

Los costos variables totales son aquellos que dependen del nivel de producción (costo de los envases, mano de obra, materias primas, etcétera). La suma de ambos costos dará el costo total del período.

Dentro de los límites de una capacidad dada de planta, la empresa podrá variar sus niveles de producción haciendo cambiar la cantidad de insumos ocupados y, por lo tanto, sus costos variables totales. Dentro de ciertos rangos, los costos fijos se mantendrán constantes, pero también podrán variar.

Los costos unitarios variables pueden cambiar por las economías o deseconomías de escala que se puedan generar con el proyecto, mientras que los costos fijos varían por los factores de escala involucrados. Hay economías de escala cuando, por ejemplo, se logran descuentos en compras por volúmenes mayores, y deseconomías de escala cuando, por ejemplo, se debe recurrir a fuentes más lejanas de abastecimiento por un mayor volumen de operación.

Una forma de calcular los costos fijos y variables es hacerlo mediante la cuantificación de ambos ítem de costos y de todos sus componentes para distintos niveles de producción.

Otra forma es determinarlos analizando el comportamiento histórico del costo total en relación con la producción observada. Para ello se efectúa una regresión simple como la expuesta en el próximo capítulo.

Al disponerse de la información de las funciones de costos fijos, variables y totales, pueden derivarse de ella distintas funciones de costo unitario:

(2.10)                                      CFMe   =   CFT
                                                                   Q

donde CFMe es el costo fijo medio, CFT los costos fijos totales y Q el nivel de producción del período.

(2.11)                                      CVMe   =   CVT 

                                                                    Q

donde CVMe representa al costo variable medio y CVT a los costos variables totales.

                                            CMeT   =   CFMe  +  CVMe

Donde CMeT corresponde al costo medio total, que se calcula también dividiendo el costo total (CT) por la producción. 

Otro costo unitario es el denominado costo marginal, CMg, que corresponde a la variación que se observa en el costo total frente a un cambio unitario en la producción.

Ejemplo 2.3

Las relaciones anteriores se ejemplifican en la tabla 2.3, que supone costos fijos totales de $2.000 por cualquier cantidad que se produzca. Los costos variables unitarios se consideran constantes en $400.

Tabla 2.3 Relaciones de costos unitarios

	Q
	PMg
	CFT
	CVT
	CT
	CFMe
	CVMe
	CMeT
	CMg

	0
	
	2.000
	0
	2.000
	
	
	
	

	30
	30
	2.000
	400
	2.400
	66,67
	13,33
	80,00
	13,33

	72
	42
	2.000
	800
	2.800
	27,78
	11,11
	38,89
	9,52

	108
	36
	2.000
	1.200
	3.200
	28,52
	11,11
	29,63
	11,11

	138
	30
	2.000
	1.600
	3.600
	14,49
	11,59
	26,09
	13,33

	160
	22
	2.000
	2.000
	4.000
	12,50
	12,50
	25,00
	18,18

	175
	15
	2.000
	2.400
	4.400
	11,43
	13,71
	25,14
	26,67

	186
	11
	2.000
	2.800
	4.800
	10,75
	15,05
	25,81
	36,36

	192
	6
	2.000
	3.200
	5.200
	10,42
	16,67
	27,08
	66,67


La función de costo variable medio baja por las economías de escala, pero puede volver a subir si se presentan deseconomías, por ejemplo, derivadas por la lejanía de las fuentes de materia prima. Ambos costos (el costo medio total y el costo marginal) decrecen inicialmente para después variar en función de las economías y deseconomías de escala que se pudieran presentar.

La teoría económica utiliza la ley de rendimientos marginales finalmente decrecientes para explicar que, después de cierto nivel de producción, el costo variable medio empieza a aumentar a una tasa creciente debido, entre otras cosas, a la existencia de declinaciones en la productividad por aumentos de volúmenes y a deseconomías de escala (por ejemplo, el rendimiento del trabajo de un albañil o el pago de horas extras, respectivamente).

La ley de rendimientos no proporcionales reconoce tres fases en los rendimientos vinculados con el nivel de producción:

a. Fase de rendimientos crecientes: se observa un aumento rápido en la productividad, que hace que la producción marginal sea mayor que la producción promedio. Esto se da en los primeros niveles de volumen por la sinergia que se produce entre el equipo de trabajo.

b. Fase de rendimientos decrecientes: al aumentar la producción, la productividad aumenta en forma menos que proporcional,es decir, la producción marginal es decreciente aunque positiva.

c. Fase de rendimientos negativos: se aprecia al aumentar excesivamente un factor de producción que, además de encarecer el producto, genera entorpecimientos entre procesos, haciendo que la producción marginal, media y, por lo tanto, total, disminuyan.

La forma clásica de la función de costo total se muestra en el gráfico 2.6.

Gráfico 2.6 Funciones de costo total
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De la misma forma, los costos medios y marginales se pueden representar como lo muestra el gráfico 2.7. 

El costo fijo medio es elevado inicialmente porque se debe prorratear el costo fijo total entre muy pocas unidades. El costo fijo medio va disminuyendo a medida que el costo fijo total se distribuye entre más unidades. La curva de costo marginal corta en su punto más bajo a las curvas de costo medio total y costo variable medio. En el primer caso, esto se explica porque la presión hacia debajo del costo fijo medio es compensada por la presión creciente del costo variable medio. En el segundo caso, mientras el costo marginal sea menor que

Gráfico 2.7 Funciones de costos medio y marginal
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los costos medio total y variable medio, ejercerá una presión hacia la baja en los costos y, cuando es mayor, la presión será hacia el alza. Esto explica que el costo marginal se iguale con ellos cuando éstos alcanzan un mínimo.

2.1.4 Maximización de los beneficios

La empresa maximiza el beneficio neto total en el nivel de producción donde la diferencia entre el ingreso total y el costo total se hace máxima. Desde el punto de vista del análisis marginal, esta producción se logra en el punto donde el ingreso marginal se iguala con el costo marginal. Sobre ese punto la empresa podrá aumentar los ingresos totales, pero los costos de cada unidad adicional producida serán mayores que el ingreso que genere, por lo que la utilidad neta decrecerá.

El volumen de producción óptima es el que maximiza el beneficio total de la empresa, es decir, cuando la diferencia entre ingresos totales y costos totales se hace máxima. El análisis marginal señala que cuando la empresa puede aumentar la producción generando ingresos marginales superiores a los costos marginales, el beneficio

total se incrementaría al aumentar la producción y ventas. En el nivel óptimo, el ingreso marginal se iguala con el costo marginal.

Ejemplo 2.4

Suponga un precio constante de $200 por unidad, un costo fijo de $200 y los costos totales que se muestran en la tabla 2.4 para distintos niveles de producción.

Tabla 2.4 Relaciones de costos totales y marginales

	Cantidad
	Ingreso total
	Costo total
	Beneficio total
	Ingreso marginal
	Costo marginal

	0
	0
	200
	-200
	
	

	1
	200
	392
	-192
	200
	192

	2
	400
	552
	-152
	200
	160

	3
	600
	688
	-88
	200
	136

	4
	800
	800
	0
	200
	112

	5
	1.000
	912
	88
	200
	112

	6
	1.200
	1.024
	176
	200
	112

	7
	1.400
	1.152
	248
	200
	128

	8
	1.600
	1.304
	296
	200
	152

	9
	1.800
	1.480
	320
	200
	176

	10
	2.000
	1.696
	304
	200
	216

	11
	2.200
	1.968
	232
	200
	272

	12
	2.400
	2.400
	0
	200
	432

	13
	2.600
	2.880
	280
	200
	480


Las relaciones anteriores se pueden representar como lo muestra eI gráfico 2.8.

Como se puede observar del análisis de la tabla 2.4 y del gráfico 2.8 el beneficio máximo corresponde a una producción de 9 unidades. El equilibrio, donde se igualan costos con beneficios totales, se obtiene una producción de 4 y 12 unidades.

En el corto plazo, la empresa puede adaptar el nivel de producción dentro de una función de costo total de corto plazo. Sin embargo, en el largo plazo, la empresa adecúa su tecnología al nivel de producción más permanente. El comportamiento de las empresas en un mercado de libre competencia hará que se logre el equilibrio cuando el precio se iguale con el mínimo costo medio total. Esto, debido a que mientras se observe la posibilidad de obtener beneficios, nuevas empresas se incorporarán al mercado, aumentando la

cantidad producida y ocasionando una disminución del precio hasta que el beneficio se hace cero.

Gráfico 2.8 Funciones de costos y beneficios totales y marginales
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De acuerdo con el gráfico 2.7, el costo medio total se hace mínimo en el punto donde se iguala con el costo marginal. Como el beneficio se maximiza donde el ingreso marginal es igual al costo marginal y considerando que la empresa debe enfrentar una estructura de costos fijos, siempre se aceptará producir más cuando el precio de venta supere a los costos variables, por corresponder a los marginales. Cualquier precio sobre éste permitirá cubrir los costos variables y contribuir con el remanente a solventar los costos fijos.

2.2 Técnicas de predicción para análisis económicos

La predicción de los comportamientos de las variables económicas constituye, sin duda, una de las mayores dificultades en el estudio de propuestas de inversión. Sin embargo, su realización es ineludible por cuanto la esencia de la evaluación de proyectos es comparar una inversión o desinversión actual con el flujo de caja posible de esperar en el futuro, si se opta por tomar la decisión. Las condiciones que imperarán en los próximos años difícilmente coincidirán con aquéllas observadas en proyectos similares en el pasado. Por ello, el resultado de una predicción se debe considerar sólo como una medición de evidencias incompletas, basadas en comportamientos empíricos de situaciones parcialmente similares o en inferencias de datos estadísticos disponibles.

Las técnicas de pronóstico se clasifican de diversas formas en la literatura económica. En este texto se usarán dos grandes categorías: las cuantitativas y las cualitativas.

2.2.1 Técnicas cuantitativas de predicción

Las técnicas cuantitativas de predicción poseen la ventaja de que al estar expresadas matemáticamente, su procedimiento de cálculo y los supuestos empleados carecen de toda ambigüedad. Dos grupos se identifican en esta categoría: los modelos causales y los modelos de series de tiempo.

a. Modelos causales

Un pronóstico causal se fundamenta en la posibilidad de confiar en el comportamiento de una variable que podría explicar los valores que asumiría la variable a proyectar. La variable conocida se denomina variable independiente y la estimada variable dependiente.

Variables independientes típicas son la tasa de crecimiento de la población, la tasa de ocupación de un insumo por unidad producida, el crecimiento esperado en el producto interno bruto, etcétera.

Los modelos causales requieren que exista una relación entre los valores de ambas variables y que los de la variable independiente sean conocidos o que su estimación otorgue una mayor confianza. La forma más común de hacer una proyección causal es el ajuste de curvas, el cual se puede realizar aplicando el método de los mínimos cuadrados o el de la función polinómica.

El método de los mínimos cuadrados selecciona una línea de tendencia recta del tipo y = a + bx, donde y es la variable dependiente, x

la independiente, a el punto de intersección de la función en el eje vertical y b la pendiente de la función. Este método se conoce también como regresión lineal y busca determinar la recta que represente de mejor manera la tendencia de las relaciones observadas en el pasado para usarlas como base de la proyección de la tendencia futura.

Como primer paso se debe recoger toda la información histórica que permita expresar las relaciones observadas entre las variables x e y que parezcan estrechamente relacionadas entre sí, para luego determinar la ecuación que mejor se ajuste a dichas relaciones. Para ello se calcula el valor de a y b aplicando las siguientes ecuaciones:

(2.13)                                    b   =   n∑xy – (∑x) (∑y)
                                                           n∑x2 – (∑x)2
                                                                   ‗       ‗

(2.14)
                                           a   =    y  -  b x

            ‗     ‗

donde x e y son los valores promedios de las variables y n es el número de observaciones.

Ejemplo 2.5

Una empresa requiere proyectar la demanda potencial de juegos de entretenimientos electrónicos para niños antes de decidir respecto de la conveniencia de emprender una ampliación de sus instalaciones en otro sector de la ciudad. La información disponible en la cadena de negocios de la empresa (12 locales en total) muestra los promedios históricos anuales de venta por local que se exponen en la tabla 2.5.

Reemplazando en las ecuaciones 2.13 y 2.14 se obtienen los siguientes valores:

               b   =   12 (2.903.465,41)  -  (346,08) (86.737,00)   =   212,03

                               12 (11.876,79)  -  (346,08)2
                  a = 7.228   -   (212,03) (28,84)   =   1.113,20

Tabla 2.5 Cuadro de información del negocio

	Local
	Pobl. Infantil

x (en miles)
	Ventas

y
	xy
	x2

	1
	14,68
	3.845
	56.445
	216

	2
	22,93
	5.450
	124.969
	526

	3
	16,65
	5.099
	84.898
	277

	4
	35,99
	8.890
	319.951
	1.295

	5
	32,48
	6.681
	216.999
	1.055

	6
	38,77
	9.678
	375.216
	1.503

	7
	10,03
	4.542
	45.556
	101

	8
	24,26
	4.557
	110.553
	589

	9
	52,46
	13.289
	697.141
	2.752

	10
	36,80
	10.506
	386.621
	1.354

	11
	17,34
	5.134
	89.024
	301

	12
	43,69
	9.066
	396.094
	1.909

	Suma
	346,08
	86.737
	2.903.465
	11.877

	Promedio
	28,84
	7.228
	
	


Una forma simple de calcular estos valores es recurriendo a una planilla electrónica como Excel, por ejemplo. Para ello se ejecuta el mandato Herramientas/Análisis de datos2 y se elige la opción Regresión. En el cuadro de diálogo se anotará en Rango Y de entrada la selección de los valores indicados en la columna y de ventas y en Rango X de entrada los valores de la columna x de población infantil.

En Opciones de salida se podrá marcar En una hoja nueva, explicitando el nombre que se desea asignar (por ejemplo, Resumen). Al marcar la opción Aceptar aparece la información de la figura 2.1.

Como se puede observar en las celdas B17:B18, aparecen directamente los valores de a y b, denominados como “Intersección” y “VariableX 1”, respectivamente.

Otra información importante del cuadro "Resumen" es la que muestran las filas de Estadísticas de la regresión. El coeficiente de correlación es un indicador de la precisión y confiabilidad de la relación entre las variables y puede tomar valores desde -1 a 1. Si el coeficiente de correlación es positivo y elevado (muy cercano a uno) las variables x e y tienen comportamientos altamente relacionados. Si el coeficiente de correlación muestra valores negativos, el comportamiento

2 La opción Análisis de datos no siempre se encuentra activa. En este caso se deberá ejecutar el mandato Herramientas/Complementos y activar la casilla de verificación correspondiente a Herramientas para análisis.

de las variables es opuesto, es decir, mientras mayor sea el valor de x menor será el de y. Si el coeficiente es cero, no existe correlación entre las variables. En el ejemplo se observa una correlación del 93,35%. El coeficiente de determinación R2 muestra cuán confiable es la línea de regresión y corresponde a una medida de lo cercano del ajuste. Se calcula como la suma de los cuadrados de las desviaciones, su resultado está en el rango de 0 a 1 e indica qué cantidad de la variación total en y respecto a su media es explicada por la línea de regresión y = a + bx. Cuando esta línea está perfectamente ajustada, el coeficiente de correlación es igual a 1. En el ejemplo, el valor 0,871 de la celda D5 indica que se puede explicar aproximadamente el 87% de la variación de los valores de y mediante el comportamiento de la variable x.

Figura 2.1 Resumen de resultados de la regresión
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Al aplicar los resultados de a y b a una población infantil de aproximadamente 40.000 personas, se podría tener el siguiente pronóstico de ventas anuales:

                                y = 1.113,20  +  40 * 212,03 = 9.594,40

Para determinar el grado de confianza en la estimación, la planilla muestra en la celda D7 que el error estándar o error típico (Se) es de 1.121,01. Este valor corresponde a la cantidad de dispersión de los datos reales alrededor de la tendencia determinada por la línea de regresión. Este valor se utiliza con una distribución normal, denominada también distribución de Gauss, que indica que para un grado de confianza del 68%, la proyección de las ventas para una población de 40.000 niños estará entre 8.594 ± 1 Se y que para tener un 95%, ese valor estará entre 8.594 ± 2Se. Es decir, el intervalo de confianza estará entre $7.473 y $9.715.

El modelo anterior puede incluir más de una variable y asumir cualquier forma la función como, por ejemplo, una de tipo polinómica. La línea de tendencia polinómica asume la forma y = a0 + a1x + a2x2, donde se buscará determinar los valores de a0, a1 y a2 que minimicen la suma de los cuadrados de las desviaciones. Esto se puede lograr en una planilla como Excel utilizando la herramienta Solver.3
En primer lugar se preparará una hoja de trabajo como la que se muestra en la figura 2.2.

Figura 2.2 Hoja de cálculo para estimar una función polinómica
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3. La opción Solver no siempre se encuentra activa. Si no se encuentra en el menú Herramientas se debe ejecutar el mandato Herramientas/Complementos y activar la casilla de verificación correspondiente a Complemento Solver.

La herramienta Solver buscará los valores de a0, a1 y a2 que hagan mínima la suma de los errores al cuadrado. Para ello se ejecuta el mandato Herramientas/Solver, con lo que aparece el cuadro de diálogo denominado Parámetros de Solver. En Celda objetivo se anotará la celda que hay que optimizar (F18); en valor de la celda objetivo se seleccionará la opción Mínimo y en Cambiando la celda se pondrá el rango de las tres variables que se desea calcular (B2:B4), quedando el cuadro de diálogo como se muestra en la figura 2.3

Figura 2.3 Cuadro de diálogo Parámetros de Solver para estimar la función polinómica
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Debido a que no existen restricciones, se pulsan los botones Resolver y Aceptar, con lo que se obtienen automáticamente los valores buscados: a0=3.538,4; a1=17,43 y a2=3,22.

Una forma alternativa para determinar estos valores y, al mismo tiempo, buscar la forma de la función que mejor explique la tendencia es recurrir al Asistente para gráficos de Excel. Para ello se selecciona en la hoja de cálculo que se exhibió en la figura 2.2, el rango de datos de las dos variables, es decir, B6:C17. Al marcar la opción Asistente para gráficos se despliega un cuadro de diálogo que se identifica como Paso 1 de 4: tipo de gráfico. En Tipo de gráfico se selecciona "XY(Dispersión)" y en Subtipo de gráfico la primera opción que muestra sólo los puntos de datos y se pulsa Siguiente para pasar al cuadro de diálogo que se denomina Paso 2 de 4: datos de origen. En él aparece automáticamente el gráfico preliminar

y el rango de datos, sólo como una forma de confirmar que está correcto. Si es así, se pulsa nuevamente Siguiente y aparece el cuadro de diálogo Paso 3 de 4: opciones de gráfico, donde puede agregar leyendas si se va a imprimir o exhibir. Pulse nuevamente Siguiente para llegar al cuadro de diálogo Paso 4 de 4: ubicación del gráfico, que da la opción de ubicarlo en una nueva hoja o como objeto en la misma hoja de cálculo. Una vez seleccionada la ubicación se pulsa Finalizar.

En el gráfico debe ponerse el cursor en cualquiera de los puntos de datos, pulsando el botón izquierdo del mouse para seleccionar todo el rango de datos. En el menú Gráfico se debe seleccionar la opción Agregar línea de tendencia. En el cuadro de diálogo se elige la opción Polinomial de 2° grado en Tipo de tendencia o regresión. Antes de pulsar Aceptar, se debe ir a "Opciones" y seleccionar las casillas Presentar ecuación en el gráfico y Presentar el valor de R cuadrado en el gráfico. Al pulsar la opción de Aceptar aparece graficada la tendencia polinomial, la ecuación correspondiente (que debe coincidir con los valores obtenidos con la función Solver) y el R2 que en este caso, será de 0,90.

Pulsando Deshacer una vez, se vuelve a la selección de la serie de datos en el gráfico. En el menú Gráfico se puede pulsar nuevamente Agregar línea de tendencia y elegir ahora la opción Lineal en el Tipo de tendencia o regresión y seguir los mismos pasos señalados para la función polinomial. El gráfico deberá mostrar la línea de tendencia recta y la ecuación y R2 que necesariamente tienen que coincidir con los resultados del gráfico 2.9.

Como se puede observar, la función polinómica tiene un R2 superior al de la función lineal en aproximadamente 3%. Es decir, la función polinómica permite deducir que la variable Y respecto de su media está explicada en un 90%, mientras que con la función Iineal sólo está explicada en un 87%.4
b. Modelos de series de tiempo

Los modelos de series de tiempo pronostican el valor futuro de la variable que se desea estimar extrapolando el comportamiento histórico de los valores observados para esa variable. En esta categoría se clasifican

4 La función polinómica siempre ajusta la tendencia de mejor forma que una función lineal. Es usual en la práctica llegar a usar hasta una función polinomial cúbica, ya que un grado mayor no tiende a reflejar la tendencia de los datos reales.

Gráfico 2.9 Tendencias polinómica y lineal
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los métodos de promedios móviles, el de extrapolación de la tendencia histórica y el de las variables aleatorias, entre otros. Cualquiera sea el método, el análisis de las series de tiempo se aplica cuando se considera que el valor que asume la variable dependiente se explica por el paso del tiempo.

El método de promedios móviles más simple es el denominado promedio móvil simple de n períodos, donde el valor esperado para la variable y se calcula por:

(2.15)                           ŷ t+1   =   yt + yt-1 +…+yt-n +1
                                                             n

donde ŷ es el valor proyectado para la variable y.

Por ejemplo, para calcular el valor esperado de las ventas para el período 13 con 4 observaciones, la ecuación 2.15 toma la forma de:

                                    ŷ13   =   y12 + y11+ y10 + y9
                                                              4

Si las ventas fueran, respectivamente, de 116.000, 104.000, 132.000 y 158.000 pesos para los últimos cuatro meses, la proyección para el mes 13 será de:

             116.000 + 104.000 + 132.000 + 158.000   =   127.500

                                             4 

Si las ventas reales en el mes 13 fueron de $ 144.000, para pronosticar las ventas del mes 14 se incorpora en el numerador de la ecuación anterior este monto en sustitución de la observación más antigua, es decir, en vez de los $158.000 del mes 9.

El cuestionamiento a este método se basa principalmente en que asigna el mismo peso relativo a las n observaciones incluidas en el análisis y a la cantidad de información que debe mantenerse disponible para efectuar los cálculos cuando existe una gran cantidad de productos con distintos comportamientos de ventas en la canasta a pronosticar.

Una variante a este método se conoce como el del promedio móvil ponderado de n períodos, que asigna a cada valor observado una ponderación diferente de acuerdo con la antigüedad de la información. En este caso, la ecuación 2.15 queda como:

(2.16)                               Ŷt+1   =   α0yt + α1yt-1+…+ αt-n+1
donde α corresponde al coeficiente de ponderación de los promedios móviles. La ecuación 2.16 toma la siguiente forma para calcular el pronóstico de ventas del período 13:

                           Ŷ13   =   α0y12 + α1y11+ α2y10+ α3y9
La suma de los α debe ser igual a 1 y se asignan de manera decreciente desde yt hasta yt-n+1. Una manera de hacerlo es asignando arbitrariamente los coeficientes, por ejemplo, α0 = 0,40; α1 = 0,30; α2 = 0,20 y α3 = 0,10. Alternativamente, si se dispone de información histórica suficiente, se pueden determinar los coeficientes con la herramienta Solver, para minimizar la suma del error medio absoluto.

Ejemplo 2.6

Considere la información de la figura 2.4 sobre ventas mensuales del año anterior en una empresa que aplica un promedio móvil ponderado de 4 meses para pronosticar su nivel de ventas. La hoja de cálculo sobre la cual se aplicará la herramienta Solver para determinar los coeficientes sobre bases históricas debe construirse de la forma que se explica a continuación para lograr el resultado correcto.

Figura 2.4 Cálculo de coeficientes de ponderación
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Para preparar la hoja de cálculo se seguirán los siguientes pasos:

1. Se anotará el valor 0 para los cuatro factores ponderados α en las celdas B1:B4.
2. En la celda B5 se escribirá la fórmula =SUMA(B1:B4).

3. La identificación del mes y las ventas reales respectivas observadas en el año anterior se incluirán en las celdas A9:B20.

4. La celda C13 debe expresar el promedio móvil ponderado de los primeros cuatro meses del año con el valor de α correspondiente, escribiendo la fórmula =SUMAPRODUCTO($B$1:$B$4;B9:B12).

5. En la celda D13 se anotará la diferencia absoluta entre el valor real de las ventas del mes de mayo y el resultado de la estimación efectuada al aplicar el promedio móvil ponderado. Esto se logra con la fórmula =ABS(B13-C13).

6. Las fórmulas de las celdas C13:D13 se copian a C14:D20.

7. La suma de los errores observados mensualmente se anotará en la celda D21 como =SUMA(D13:D20).

8. En la celda D22 se calculará el promedio mensual de los errores dividiendo D21 por 8.

Para escoger la ponderación más adecuada que se asignará a cada coeficiente que será utilizado en las proyecciones futuras se ejecuta el mandato Herramientas/Solver. En Celda objetivo del cuadro de diálogo se anota la celda donde se sitúa el error observado promedio ($D$22) y se selecciona la opción Mínimo. En Cambiando las celdas se incluye el rango de coeficientes ($B$1:$B$4) y en Sujeta a las siguientes restricciones se agrega que el coeficiente α0 sea menor o igual que α1, α1≤ α2 y que α2≤ α3, añadiendo que la suma de los coeficientes sea igual a 1 y que cada uno de ellos se encuentre entre 0 y 1, tal como se aprecia en el cuadro de diálogo Parámetros de solver que aparece en la figura 2.5.

Figura 2.5 Cuadro de diálogo Parámetros de Solver para calcular los coeficientes de ponderación
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El resultado que se obtiene al pulsar Resolver asigna una ponderación de 0,176 a cada uno de los tres primeros coeficientes y de 0,473 al último, es decir, da más peso relativo a la observación más reciente.

El método de extrapolación de la tendencia histórica es similar al de los mínimos cuadrados, diferenciándose en que la variable independiente corresponde a los períodos de tiempo. La curva y = a + bx ajustada en base histórica hasta un período t se extiende linealmente desde t hacia t+n.

Ejemplo 2.7

Para proyectar el comportamiento futuro de las ventas, considere la información histórica disponible en los registros de la empresa y que se exponen en la tabla 2.6.

Tabla 2.6 Cuadro de información histórica

	Año
	x
	Ventas (y)

	1987
	1
	50.065

	1988
	2
	54.320

	1989
	3
	48.753

	1990
	4
	56.697

	1991
	5
	53.582

	1992
	6
	57.750

	1993
	7
	56.772

	1994
	8
	61 .638

	1995
	9
	67.001

	1996
	10
	63.590

	1997
	11
	67.073

	1998
	12
	70.444

	1999
	13
	76.480

	2000
	14
	72.659


Al ejecutar el mandato Herramientas/Análisis de datos y elegir la opción Regresión, se obtienen los resultados de la figura 2.6.

De acuerdo con estos resultados, las ventas esperadas para los próximos seis años son las que se muestran en la tabla 2.7.

Tabla 2.7 Proyección anual de ventas

	Año
	x
	ŷ

	2001
	15
	75.839

	2002
	16
	77.791

	2003
	17
	79.742

	2004
	18
	81.694

	2005
	19
	83.645

	2006
	20
	85.597


Figura 2.6 Resumen de resultados de la regresión
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Todos los valores de la tabla 2.7 corresponden a puntos sobre la línea de tendencia proyectada.

De la misma forma como se hizo en el análisis de los modelos casuales, la extrapolación de la tendencia histórica puede hacerse sobre la base de una función no lineal, como la polinómica, donde el valor de los parámetros se puede calcular estudiando los valores de los registros históricos con la herramienta Solver (véase el ejemplo 2.6).

El método de las variables aleatorias, desarrollado sobre la base del modelo clásico de Box y Jenkins,5 plantea que los valores reales de

5 Box, G. y G. Jenkins. Time series, Analysis, Forecasting and Control. Holden-Day, Inc., San Francisco, 1970.

la variable dependiente se explican por comportamientos estocásticos, o probabilísticos, donde la variable y se obtiene de

                                                 Yt   =   Xt-1 + ε

donde ε es un valor aleatorio. La validez del pronóstico depende de la hipótesis de que el valor esperado de ε sea cero.

Existen diversos software diseñados especialmente para aplicar variables aleatorias. Uno de ellos, el Crystal Ball, será analizado en los capítulos siguientes.

2.2.2 Técnicas cualitativas de predicción

Las técnicas cuantitativas de estimación descritas anteriormente constituyen una fuente de información importante para apoyar el proceso de toma de decisiones de inversión en cualquier empresa. Sin embargo, como ya se mencionó, la esencia del proceso decisorio es la incertidumbre respecto al comportamiento que asumirá en el futuro el valor de una determinada variable. Esto explica la importancia que se otorga a las técnicas cualitativas de predicción como complemento de la información que deberá estar disponible antes de aprobar o rechazar un proyecto.

Los principales métodos cualitativos se basan en opiniones de expertos que se obtienen de la aplicación de una (o una combinatoria) de las técnicas conocidas como el método Delphi, la investigación de mercados y la predicción tecnológica. En general, estas técnicas si fundamentan en el valor que se otorga a las experiencias pasadas y a la capacidad de las personas para intuir anticipadamente efectos sobre las variables más relevantes en la viabilidad de un proyecto, como el conocimiento especializado de éxitos, fracasos y estándar de desempeño en materias similares.

El método Delphi se desarrolla como respuesta a las debilidades del modelo de consenso de panel, que buscaba una predicción de un grupo de expertos en una discusión abierta y que, por factores psicológicos conducía al grupo a seguir la posición de quienes demostraban tener una reputación, una habilidad para el debate o una personalidad dominante, capaz de imponerse a la calidad de otros argumentos. El consenso de panel sigue aplicándose en proyectos que se evalúan en empresas en funcionamiento, donde el personal interno demuestra experiencia y conocimiento del mercado. Uno de los casos más comunes es el de los vendedores que, con el conocimiento adquirido durante años en sus relaciones con los clientes, pueden opinar calificadamente sobre las reacciones y comportamientos

que podrían resultar de la posible introducción o modificación de un producto en el mercado, y el del personal de adquisiciones vinculado con los proveedores de insumos de la empresa. 

El método Delphi supera las dificultades del consenso de panel al constituir un grupo heterogéneo de expertos en un proceso en que todos proporcionan información de manera interactiva, la cual es tratada sistemáticamente por un coordinador para concluir en una convergencia de la información colectiva, de la que nace la predicción.

Para ello, la participación de cada experto es anónima y se la proporciona al coordinador, quien recopila, procesa y retroalimenta a todos los expertos con las opiniones del resto. Mediante la reiteración del proceso en varias rondas, se tiende a una convergencia de opiniones que resulta en una predicción ampliamente consensuada. Este método se fundamenta en que la suma de las especialidades particulares de los integrantes del grupo cubre todo el ámbito de conocimientos que se requiere para la predicción, y que el conocimiento combinado supera las capacidades predictivas de cada individuo.

Ejemplo 2.8

Para hacer una predicción del mercado habitacional mediante la aplicación del método Delphi, se puede constituir un grupo de expertos integrado por un agente corredor de propiedades, una exautoridad económica del sector vivienda del gobierno, un empresario de la construcción, un analista de una institución bancaria especializado en créditos para la compra de viviendas, un analista bancario especializado en otorgar financiamiento a proyectos inmobiliarios, un funcionario de la Dirección de Obras Municipales de la comuna donde se insertaría el proyecto y un universitario recién egresado de la carrera de administración que, con un nulo conocimiento del mundo real, con seguridad aportará la aplicación de uno o más de los modelos cuantitativos ya explicados. El equipo interdisciplinario así constituido, entre otros expertos, podrá aportar su experiencia en cada uno de los campos de trabajo y áreas de interés para conducir a un solo pronóstico del grupo.

La investigación de mercados considera la opinión de los clientes como pertinente en la actividad predictiva. Para ello recurre a diversas formas de recopilación de sus opiniones como, por ejemplo, la toma de encuestas a una muestra representativa de la población, la realización de experimentos o la observación de los consumidores potenciales en mercados de prueba, entre otras, buscando probar o refutar hipótesis sobre un mercado específico, características de algún producto o consumidores.

El procedimiento más característico de este modelo es la realización de una encuesta. Por ejemplo, si se busca medir la intencionalidad de compra para un nuevo producto que la empresa evalúa lanzar al mercado, debe en primer lugar seleccionarse el tamaño y ubicación de la muestra representativa, para luego efectuar la toma de la encuesta y analizar la información recopilada.

La selección de la muestra se puede hacer por un procedimiento no probabilístico, donde cada elemento de la población no tiene la misma probabilidad de ser elegible para la toma de la encuesta, o por un método probabilístico, donde todos tienen la misma posibilidad de ser encuestados. Es importante la estratificación previa de la población para determinar quiénes pueden tener una opinión fundada sobre la materia en estudio. Por ejemplo, para recopilar información sobre preferencias de los automovilistas es necesario conocer primero quiénes tienen vehículo.

La predicción tecnológica es un método que incentiva la capacidad de anticipar el desarrollo de nuevas tecnologías o productos y el impacto que podría tener en el mercado específico de la empresa. Casos típicos son la posibilidad de introducir el gas en sustitución del petróleo en diversos procesos productivos, la comunicación inalámbrica o el desarrollo de nuevos insumos para la construcción. El método trata de prever un ciclo de vida y anticipar una curva de sustitución para definir la oportunidad del reemplazo de un mercado, un producto, insumo o tecnología, con la antelación suficiente para no tener que enfrentar los costos de la improvisación o de la decisión reactiva a un hecho consumado.

Los principales supuestos del método son que, cuando aparece una innovación tecnológica, los rendimientos (aumento de productividad o reducción de costos) crecientes terminarán por dejar obsoleta a la tecnología actual y que cuando se inicia la incorporación de la nueva tecnología, el proceso sustitutivo es irreversible hasta desplazar a la antigua. Por ejemplo, esto se ha observado en el pasado con la luz eléctrica en reemplazo de las lámparas a petróleo, el material sintético en vez del natural o las ventanas de aluminio en vez de las de hierro.

El método requiere de un seguimiento permanente de toda innovación que se empieza a introducir en el mercado para que, mediante análisis comparados de la tasa de adopción de tecnologías similares en el pasado, se defina el ciclo de vida que se estima más probable en función de algún indicador de desempeño.

El gráfico 2.10 ejemplifica la curva típica del ciclo de vida de una tecnología.

Gráfico 2.10 Ciclo de vida de una tecnología
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En el período que va de t0 a t1 se introduce la nueva tecnología o producto. En este momento la empresa debe ser capaz de prever la posibilidad de éxito y anticipar el momento de la sustitución. Para ello, debe predecir la función que asumirá el indicador de desempeño en el tiempo. Entre t1 y t2 se produce una adopción intensiva de la innovación, al mostrar claras mejoras en su indicador de desempeño. Entre t2 y t3 el crecimiento sigue pero a tasas de rendimiento decrecientes y, a partir de t3, la tasa declina por la aparición de otra tecnología con un mejor indicador de desempeño. En el momento t3 la empresa ya debería haber adoptado la tecnología más eficiente. El gráfico 2.11 muestra esta relación.

Esta misma técnica se utiliza para predecir cambios estructurales en la función de ventas de productos nuevos. Cuando una empresa evalúa, por ejemplo, introducir en el mercado un nuevo producto que significa un fuerte cambio tecnológico, es posible que la tendencia del consumo histórico se altere durante el período de tiempo en que el consumidor que disponía de la tecnología anterior la sustituye  por la nueva. Sin embargo, una vez cubierta la demanda de sustitución, las ventas bajan para continuar con la proyección de la tendencia histórica, la que se explica por el crecimiento natural del mercado o por la sustitución normal por desgaste del producto. Esta situación se aprecia en el gráfico 2.12.

Entre t0 y t1 las ventas históricas de un producto (ventanas de hierro por ejemplo) se han ajustado a una curva de tendencia lineal. En t1 se rompe la tendencia por empezar a incorporarse la sustitución de las ventanas de hierro por las de aluminio. Nótese

Gráfico 2.11 Curvas de sustitución

     [image: image18.jpg]Indicador de
desempeno

Indicador de
desempefio

Nueva
tecnologia

Tecnologia
" anterior

Tiempo

Tiempo





Gráfico 2.12 Variación estructural en la curva de tendencia
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que la tendencia se modifica hasta que el proceso de sustitución termina en t2. Después de t2, la demanda por ventanas metálicas vuelve a la línea de tendencia ajustada por extrapolación de los datos históricos (t0 a t1). A la demanda normal ocasionada por las nuevas construcciones se le denominará demanda de flujo y corresponde al área bajo la línea de tendencia, mientras que a la demanda agregada por la innovación tecnológica se le llamará demanda de stock.

Esta situación ha sido fácilmente observada en el pasado con la aparición de los televisores, videograbadoras, pisos de alfombra y un sinnúmero de electrodomésticos. Actualmente se aprecia el inicio de procesos de sustitución en las cámaras fotográficas tradicionales por las digitales, las computadoras para el hogar, etcétera. 

Como se ha expuesto, las técnicas cuantitativas proporcionan información relevante a la plana ejecutiva de las empresas; sin embargo en las decisiones importantes prima el juicio de quien debe tomar la decisión. Por esto es común que las técnicas cuantitativas se complementen con las cualitativas y con el criterio del decisor.

Preguntas y problemas

2.1 ¿Qué factores explican el comportamiento de la demanda? Analice los efectos de cada factor.

2.2 Explique los conceptos de bienes superiores, bienes neutros y bienes inferiores.

2.3 Defina el concepto de elasticidad precio de la demanda y explique las cinco formas que puede asumir.

2.4 Si una función de demanda se puede expresar como Q = 40.000 - 2p2, calcule la elasticidad precio de la demanda para intervalos de $10, desde p=10 hasta p = 100. Interprete los resultados que obtenga.

2.5 Explique qué mide la elasticidad precio cruzada de la demanda y enuncie cómo se pueden clasificar los bienes según el resultado.

2.6 Si al bajar el precio de un producto relacionado en un 5%, baja la cantidad demandada del producto de la empresa de 10.000 a 9.680 unidades ¿qué tipo de relación existe entre ambos bienes?

2.7 Explique en qué consiste y dé ejemplos de bienes complementarios, sustitutos e independientes.

2.8 ¿En qué caso los bienes se denominan normales o inferiores? Ejemplifique ambos conceptos.

2.9 Describa y ejemplifique los conceptos de bienes necesarios y bienes de lujo. Relaciónelos con la elasticidad ingreso de la demanda.

2.10 ¿Qué se entiende por precio de equilibrio y en qué situaciones se altera?

2.11 Comente la siguiente afirmación: "Una de las ventajas de un proyecto de ampliación es que permite lograr economías de escala en el abastecimiento de materias primas, al aumentar la capacidad negociadora por los mayores volúmenes de compra".

2.12 ¿Una misma función de costo variable medio puede presentar tendencias contrapuestas (aumentar o bajar) al analizar crecimientos constantes en el nivel de producción?

2.13 Explique en qué consisten la ley de rendimientos marginales finalmente decrecientes y la ley de rendimientos no proporcionales. Describa las distintas fases en los rendimientos vinculados con el nivel de producción.

2.14 Describa y justifique el comportamiento de los costos fijo medio, variable medio, total medio y marginal.

2.15 "Un buen proyecto es aquel que permite maximizar los ingresos de la empresa." Comente y fundamente gráficamente su respuesta.

2.16 ¿En qué se diferencian los modelos causales y los de series de tiempo para pronosticar comportamientos futuros de una variable relevante para evaluar un proyecto?

2.17 Comente la siguiente afirmación: "Un criterio adecuado para lograr un buen ajuste de curva es la minimización de las desviaciones totales observadas".

2.18 Para el conjunto de datos promedios siguientes que se obtuvieron de los registros históricos de la empresa:

a. construya el gráfico de dispersión;

b. ajuste la curva de tendencia lineal por el método de los mínimos cuadrados;

c. estime el valor de la variable dependiente cuando la independiente es de 640;

d. estime el intervalo de confianza para lograr un grado de confianza del 95%.

	X
	480
	880
	110
	320
	960
	950
	240
	510
	750

	Y
	362
	750
	143
	410
	758
	1.002
	320
	365
	618


2.19 Elabore el diagrama de dispersión y ajuste la tendencia lineal y polinómica para el siguiente conjunto de datos:

	X
	100
	210
	290
	405
	515
	585
	714

	Y
	200
	166
	458
	400
	506
	442
	622


2.20 Con los resultados de la pregunta anterior, compare y analice la bondad de ambos ajustes.

2.21 Considere la siguiente información histórica para pronosticar las ventas para los períodos 5 al 13, mediante el método del promedio móvil simple de cuatro períodos

	Mes
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Ventas
	106
	145
	201
	253
	308
	344
	416
	452
	522
	546
	613
	538


2.22 Determine los coeficientes de ponderación para aplicar el promedio móvil ponderado de tres períodos a la serie de datos sobre ventas mensuales del año anterior, explique el resultado y aplíquelos para proyectar el nivel esperado de ventas del mes 13.

	Mes
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Ventas
	104
	126
	155
	132
	144
	168
	157
	183
	191
	178
	202
	188


2.23 Con la siguiente información histórica, proyecte las ventas de la empresa para los años 2001-2005.

	Año
	Ventas

	1986
	178.454

	1987
	135.620

	1988
	141.909

	1989
	173.528

	1990
	206.030

	1991
	198.215

	1992
	232.440

	1993
	221.843

	1994
	216.631

	1995
	260.026

	1996
	295.313

	1997
	280.666

	1998
	348.912

	1999
	389.992

	2000
	443.806


Con los resultados que obtenga:

a. grafique un diagrama de dispersión para el período 1986-2000;

b. dibuje la tendencia lineal y polinómica para el período 1986-2000;

c. determine cuál función se ajusta más a la serie de datos;

d. calcule el intervalo de confianza de la estimación de las ventas del año 2001, para tener un grado de confianza del 95%.

2.24 ¿Cómo seleccionaría el grupo de trabajo para aplicar el método Delphi en la estimación preliminar del precio del pasaje de un tren rápido Santiago Melipilla?, ¿y el de la demanda del servicio de información sobre planes de salud previsional?

2.25 ¿Qué vincula y qué diferencia al método Delphi del de Consenso de panel?

2.26 Explique el concepto de ciclo de vida de una tecnología y las etapas que lo componen.

2.27 Identifique diez productos que se encuentren en la actualidad en la etapa inicial de una curva de sustitución.

2.28 Describa la importancia de predecir una variación estructural en la curva de tendencia e identifique cinco productos que en el pasado enfrentaron una demanda de stock y cinco que se encuentran en plena etapa de variación de demanda estructural.
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