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RESUMEN

La bolsa de valores se define como una institucion sin fines de lucro que aporta al
crecimiento de la economia al canalizar los recursos econdémicos hacia proyectos de
inversion. El mercado de valores que se negocia en la bolsa se considera un mercado
transparente ya que los precios de los activos ahi se determinan de manera eficiente. Esto
quiere decir que el comportamiento del mercado bursatil se debe asociar enteramente con la
conocida ley de oferta y demanda. Los métodos que existen para predecir este
comportamiento en la industria de servicios se relacionan con estrategias de asignacion de
recursos de Revenue Management. A pesar de que esta disciplina existe con gran éxito hace
mas de 20 afios, no deja de evolucionar y las Ultimas investigaciones apuntan a la fusion
entre ésta y las estrategias dinamicas de precios. Precisamente de esto se trata el bar BVQ
propuesto por Castro y Serrano (2014), un bar temético orientado en la bolsa de valores que
involucra los conceptos de precios variables y optimizacion de una oferta fija. La presente
tesis propone un modelo matematico que simula el funcionamiento de la variacién de los
precios en dicho bar. Para ello se sugiere resolver primero un problema de programacion no
lineal que modela la demanda con una funcién exponencial del precio, y determinar con éste
la cantidad Optima que se debe ofrecer de cada una de las bebidas en la carta del bar y el
precio inicial al que se deben vender. Luego se explica un modelo que toma los datos de
venta para predecir la variacion en demanda y en funcion de ésta subir o bajar los precios de
las bebidas. Finalmente una simulacion con nueve bebidas dentro de tres clases de alcohol
muestra la adaptabilidad del modelo propuesto.

Palabras Clave: Gestion de ingresos, Bolsa de Valores, modelo econémico de un bar
tematico, series de tiempo estocasticas.



ABSTRACT

The stock market is defined a nonprofit organization that contributes to economic
growth by channeling financial resources to investment projects. This marked is considered
as a transparent market because prices there are determined efficiently. This means that the
behavior of the stock market is influenced only by the so known law of supply and demand.
The methods that exist to predict this behavior in the services industry are associated with
resources allocation strategies used in Revenue Management. Even though this discipline
has been very successful for more than 20 years since it began, it does not stop evolving and
the last investigations point towards the integration of this with dynamic pricing strategies.
The BVQ Bar proposed by Castro & Serrano (2014), a theme bar oriented on the stock
market that, involves precisely this integration of variable prices and optimization of a fixed
supply. This thesis proposes a mathematical model simulating the way prices vary in the
mentioned bar. That for, a non-linear programming problem is established with a demand
model that uses a price exponential function, to determine the optimum amount of each drink
in the bar’s menu that should be offered and the initial price for these drinks. Afterwards, a
model that takes sales data to predict demand variation is explained, and the raise or lower
of drink prices is determined by this variation. Finally, a simulation with 9 drinks within 3
alcohol classes show the adaptability of the proposed model.

Keywords: Revenue management, Stock Market, Economic model of a theme bar,
Stochastic time series.



Generales:

OBJETIVOS

Proponer un modelo matematico que determine la variacion de los precios en un
bar tematico orientado en la bolsa de valores.
Simular el funcionamiento de dicho modelo en base a datos historicos de

demanda.

Especificos:

Describir brevemente el comportamiento de una bolsa de valores, sus
componentes, sus caracteristicas y la trascendencia que ha tenido en el mundo.

Exponer como el Revenue Management es una herramienta sustancial para la
toma de decisiones, tanto en la industria del servicio como en otras semejantes.
Explicar como funciona la ley de la oferta y la demanda aplicada a las ventas de
un bar, y cdmo ha sido ésta matematicamente modelada en estudios anteriores.

Desarrollar el modelo propuesto y establecer las herramientas necesarias para su
correcta implementacion.

Comprobar el desempefio del modelo propuesto a través de la ejecucion
computacional del algoritmo.

Analizar los resultados y la viabilidad de aplicar el modelo en el mercado

ecuatoriano.
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capiTuLo 1:

Antecedentes

La Bolsa de Valores

La Bolsa de Valores en la actualidad se define como una institucion sin fines de lucro
que facilita la interaccién entre emisores de bienes econdmicos e inversionistas a traves de
la oferta y demanda de activos, es decir, a través de la compra y venta de estos “bienes”
Ilamados Valores (BVQ, 2014). Este intercambio de bienes es importante para el progreso
econdmico de una sociedad tal como lo afirma el periddico ABC: “Cuando un pais tiene una
bolsa de valores eficiente, que apoya a las empresas en su crecimiento, entonces se genera
desarrollo econdémico y empleo” (2004). En el Ecuador, la constituciéon de una bolsa de
valores no solo fue “un proyecto largamente esperado, sino que también respondio a la
evolucion y naturaleza de los procesos econémicos y comerciales” que se han dado en el
pais (BVQ, 2014). Sin embargo, la existencia de estas bolsas tiene en realidad un origen muy
remoto. Se podria considerar que nacen en la época en que antiguos mercaderes se reunian
en tiendas o plazas para comprar y vender una variedad de productos primarios, los cuales
fueron evolucionando con el tiempo hasta convertirse, hoy en dia, en bienes mas sofisticados
y representativos de derechos econdémicos tanto patrimoniales como crediticios (BVQ,

2014).

La palabra “bolsa”, o “biirse” como es su traduccion en holandés, nace en el siglo
Xl en la casa de los VVan Der Buerse en Brujas, Bélgica. Esta noble familia, cuyo escudo
de armas tenia tres bolsas de piel, poseia una propiedad en la que comerciantes extranjeros

se reunian para negociar bienes, especialmente de caracter inmobiliario. De ahi que la
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palabra bolsa se asociara posteriormente a este tipo de intercambio. Fue de hecho en la plaza
frente al ‘Ter Buerse’ Inn, como se llamaba la propiedad, donde se publicaron por primera
vez las tasas de cambio de diferentes centros comerciales de Europa (Bultinck, 2010). No
obstante, la primera bolsa de valores constituida como tal fue la de Amberes en 1460, seguida
de la de Londres en 1570. Mas tarde con el crecimiento del capitalismo y la empresa privada,
las negociaciones se fortalecieron y en 1602 la compafiia holandesa de las Indias Orientales
fue la primera en ofrecer participaciones de una sociedad andénima para financiar su
expansion en la bolsa de Valores de Amsterdam (Jiménez Almaraz, 2009). Posteriormente
en 1792, en Estados Unidos, se fundo la bolsa mas importante del mundo, la de Nueva York.

En Ecuador las primeras bolsas se establecieron en 1969 (BVQ, 2014).

En la actualidad, se considera que el mercado de valores es un medio competitivo
pero transparente, en el que los precios de los activos financieros se determinan de forma
eficiente (Villanueva Gonzéles, 2007: 23). Tal como indican Gujarati & Porter, “los
defensores de la hip6tesis del mercado de capital eficiente argumentan que los precios de las
acciones son en esencia aleatorios y, por tanto, no hay lugar para la especulacién redituable
en el mercado de valores: si se pudiese predecir el precio de las acciones del dia siguiente
con base en su precio del dia anterior, todos seriamos millonarios” (2010: 742). Esto se debe
a que la informacidn sobre la oferta y demanda es continua, completa y esta disponible para
la mayor cantidad de interesados, por lo que ningun participante puede imponerse de forma
no equitativa. Al contrario, “los precios y cotizaciones resultantes reflejan el real sentimiento
hacia los valores, o hacia quienes los han lanzado al mercado” (ABC, 2004). De esta manera,

la bolsa de valores promueve el ahorro y canaliza los recursos hacia actividades productivas
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ya que provee a los capitalistas de un medio ordenado, integrado, moderno, ideal para

invertir (NYSE, 2014).

El principal componente de un mercado de valores son las acciones, aungque también
se pueden negociar en la bolsa cupones, pagarés, polizas de acumulacion, bonos del Estado,
diferentes tipos de certificados, entre otros (NYSE, 2014). Las acciones son activos
financieros representantes de un porcentaje del capital social de una empresa (Villanueva
Gonzales, 2007: 24). En otras palabras, las acciones son titulos que otorgan al duefio una
parte de la posesion de dicha empresa y con ello, el derecho de lucrar de las utilidades y en
algunos casos de participar en la toma de decisiones de la misma. Cuando el empresario
propietario necesita liquidez, financiamiento, generar mayores flujos operativo, patrocinios,
entre otras varias razones, puede poner por primera vez a la venta acciones de su empresa
en la bolsa para obtener recursos, esto se hace en lo que se conoce como el mercado primario
(Villanueva Gonzales, 2007). El valor de estas primeras acciones es determinado de acuerdo
con un analisis de las proyecciones de dicha empresa y tiene una duracién no mayor a 15
dias. Posterior a su primera colocacion, estas acciones o valores se pueden negociar
nuevamente de acuerdo con la oferta y la demanda en el Ilamado mercado secundario (BVQ,

2014).

Las bolsas de valores més importantes en el mundo de hoy son la NYSE de Nueva
York, la TSE de Tokio, la London Stock Exchange, la Shanghai Stock Exchange, la Hong
Kong Stock Exchange, la Bovespa de Sao Paulo y la Bolsa de Madrid (Jiménez Almaraz,
2010). En el Ecuador las dos principales bolsas son las de Quito y Guayaquil. Segun
estadisticas recogidas hasta noviembre de 2014, en las bolsas del pais participan méas de 300

empresas repartidas entre 31.89% en el sector publico y 68.11% en el sector privado, del
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cual solo el 19.39% emiten valores de renta fija (BVQ, 2014). En la BVQ las empresas
emisoras se clasifican en: 40 del Sector Financiero, 71 del Sector Industrial, 29 del Sector
Agricola, Ganadero, Pesquero y Maderero, 104 del Sector Comercial, 14 del Sector
inmobiliario, 33 en el Sector de Servicios, 15 en Titularizacion y Fidecomisos y 11 en
REVNI (Registro Especial de Valores No Inscritos). La Favorita, Holcim y Tonicorp son
tres de las empresas que se consideran hoy en dia de mejor rentabilidad. Por ultimo, la
cotizacion de las acciones segun los sectores del mercado tiene la siguiente participacion:
99.11% en el Sector Industrial, 0.78% en el Sector de Servicios y 0.11% en el Sector

Financiero (BVQ, 2014).

El Revenue Management (RM)

“Disney define al ‘Revenue Management’ como ‘una disciplina de
aplicacidn de ciencia y analitica para la basqueda incesante de una mayor
rentabilidad a largo plazo a traves de la toma de mejores decisiones en los

negocios’ ” (Traducido de Shafer en Garrow & Ferguson, 2008: 280).

El Revenue Management (RM), o “Gestion de Ingresos” como se traduce en espafiol,
es un método que utiliza el analisis estadistico de registros histéricos para predecir la
demanda y el comportamiento del mercado, para de esta manera crear estrategias de precio
y de disponibilidad de productos o servicios que permitan optimizar las ganancias y
rentabilidad de una operacion (Estéves & Andrade, 2014). El éxito de esta disciplina radica
en que ésta integra las funciones de diferentes areas de una empresa como los departamentos
de marketing, de finanzas, y de operaciones. Especificamente el RM “combina una estrategia

de precios diferencial con la planificacion de capacidad proactiva y un proceso de reserva
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con el fin de gestionar la demanda, la fiabilidad de entrega y de realizar ingresos adicionales
por ordenes de cambio” (Pinder, 2005: 76). Es por eso que esta “herramienta de apoyo a la
toma de decisiones, ha ganado gran atencion en los Gltimos afios como una de las areas de

aplicacion mas exitosas de la investigacion de operaciones” (Sepulveda Haran, 2008: 50).

De acuerdo con algunos autores, existe una vasta amplitud de literatura que habla
sobre el éxito de la aplicacion del RM en varias industrias, empezando por el area de
transporte aéreo y de servicios en general en la cual tuvo su origen en los 70’s (McGill &
Van Ryzin, 1999), hasta areas como la radiodifusion, la salud (Boyd & Bilegan, 2003), la
electricidad y las telecomunicaciones (Pinder, 2005). Sin duda una de las primeras, pero mas
notables historias de éxito, es el sistema de RM “DINAMO” que American Airlines
implemento entre 1989 y 1992. Mediante el control de la disponibilidad de diferentes tarifas,
este sistema generd un aumento de aproximadamente 1.4 mil millones de dolares al estado
de resultados de la aerolinea de ese periodo (Smith et al.,1992 en Farias, 2007: 3). En los
afios posteriores se calcula que esta misma empresa generd “un incremento del rendimiento
anual de cerca de 1.000 millones de ddlares™ gracias a su sistema de RM (Cook, 1998). Asi
mismo, se conoce que “la cadena de hoteles Marriot International experimentd un
incremento del beneficio en 1991 de entre unos 25-35 millones de dolares, mientras que la
empresa de alquiler de coches Hertz incremento sus beneficios a razén de un 1-5% anual”

(Lieberman, 1993).

Hoy en dia, mas del 90% de las empresas de servicios norteamericanas y europeas
tienen integrado un sistema de gestion de ingresos a su sistema de operaciones. En América
Latina, sin embargo, aunque las grandes cadenas si cuentan con equipos especializados de

RM, existe un gran mercado potencial de hoteles y servicios independientes que aun no
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incorpora estas tacticas. Estadisticas muestran que los hoteles que implementan por primera
vez estrategias de Revenue Management consiguen incrementos entre 20 y 30% en sus
ingresos habituales (Cook, 1998). Ejemplos de estrategias que se usan de manera dindmica
como parte del Revenue Management aplicado a la industria hotelera son el overbooking,
los pronosticos de la demanda que consideran la disponibilidad a pagar de los clientes, y la
optimizacion de mezclas de productos con diferentes tarifas (Boyd & Bilegan, 2003: 1363).
Asi mismo muchas empresas en todo el mundo usan el RM hoy en dia como una estrategia
para sobrellevar la crisis econdmica (Garrow & Ferguson, 2008: 280). Ademas, se preve que
ésta tenga un fuerte impacto en el panorama futuro del comercio a través de la red (Boyd &

Bilegan, 2003: 1380).

Una caracteristica importante del Revenue Management es que la oferta es limitada
y dependiente del tiempo, lo que se conoce como “caracter perecedero de activos”. Las
estrategias del RM funcionan bien cuando “la cantidad ofrecida a corto plazo es fija y las
ordenes de producto o servicio son sensibles al tiempo” (Traducido de Pinder, 2005: 76).
Esto se debe a que el RM permite mejorar los ingresos a través de un mejor manejo de
inventarios ya que, como en el caso de las habitaciones de los hoteles, un producto
perecedero que no se vende a tiempo es un ingreso perdido para siempre. Otra caracteristica
importante para la aplicacion de ésta disciplina es que el mercado debe ser heterogéneo, es
decir, diferentes clientes deben tener diferente disposicion a pagar (Sepulveda Haran, 2008).
Debido a que la demanda es variable, es necesario poder predecir ésta para asi hacer un uso
optimo de los recursos y establecer un precio de venta adecuado (Berger et al, 2013). Se
conoce que el RM es mas efectivo cuando la demanda puede ser segmentada de acuerdo con

la flexibilidad a pagar de estos clientes (Pinder, 2005). Esta segmentacién hace posible el
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establecimiento de precios diferenciados por productos similares sin afectar la confianza de
los clientes. Por eso, que esta herramienta comunmente “se aplica a servicios que se venden
por anticipado y cuya venta en momentos cercanos a su consumo se realiza a precios mas

altos” (Berger et al, 2013: 99).

Bares tematicos orientados en la bolsa de valores

Tanto la bolsa de valores como las estrategias del RM son dos temas antiguos que
aun tienen gran importancia en la economia. Es por esto que hace varios afios empresarios
innovadores tuvieron la idea de fusionar estos dos conceptos en un solo negocio: un bar
tematico orientado en la bolsa de valores en el cual los precios de los tragos fluctian de
acuerdo con la demanda (Rebello, 2013). Este concepto de negocio existe ya y con gran
éxito en Estados Unidos y algunos paises de América Latina. Ejemplo de ello son “The
Exchange Bar & Grill” de Nueva York, el bar “Nasdaq65” de Porto Alegre, el “Wall Street
Bar” de Sao Paulo, “La Bolsa Bar” de Medellin y el “Dow Jones” bar de Lima y Belo
Horizonte. Ninguno de estos bares expone cual es el modelo utilizado para definir los precios
de sus bebidas, pero de acuerdo con varios reportajes es claro que todos ellos toman a la
cantidad de elementos vendidos en un determinado periodo de tiempo como uno de sus

parametros.

Existe ya un estudio realizado como requisito de graduacion de estudiantes de la
carrera de Administracion de Empresas de Hospitalidad de la USFQ que muestra la
factibilidad y las ventajas competitivas de implementar un bar tematico como el propuesto
en la ciudad de Quito (Castro y Serrano, 2014). Esta publicacion incluye un analisis de sitio

y vecindario, analisis de oferta y demanda, y analisis de la rentabilidad del negocio. No
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obstante, para realizar estos andlisis se considero un caso pesimista en el que las bebidas se
vendian al menor precio permitido por los costos. En este estudio tampoco se propuso ningun
modelo matematico especifico para modificar los precios de venta en funcion de una

demanda variable.

Justificacion

“La manera tradicional de aplicar el Revenue Management no va a
sobrevivir. EI RM tiene que cambiar y su futuro se trata de su integracion
con la rama de estrategias de precios. La optimizacion de precios,
incluyendo los aspectos competitivos, se ha estudiado en otras industrias
(por ejemplo, al por menor) durante muchos afios y los investigadores de
RM terminaran por fusionar a ambas corrientes” (Traducido de Poelt,

2010: 25).

Existe un consentimiento entre expertos al respecto de la idea de combinar la
herramienta de gestion de ingresos con estrategias de precios utilizadas en otras areas como
es la Bolsa de Valores. No obstante, para que esto funcione se requiere conocer a fondo los
procesos estadisticos que estan implicitos en las dos corrientes. De acuerdo con Berger et.
al., el Yield Management, como se lo llamaba originalmente al RM, “utiliza una
combinacion de modelos, métodos y algoritmos, principalmente de tres disciplinas, estas
son, la Economia, la Estadistica y la Investigacion de Operaciones” (2013: 102). De la misma
manera, quien intenta de algin modo predecir el comportamiento de los precios de los
valores en el mercado bursatil requiere de conocimientos sobre procesos estocasticos y series

de tiempo no estacionarias (Gujarati & Porter, 2010).
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Una vez entendida la importancia de unir estas dos corrientes por medio de una fuerte
fundamentacion estadistica, la idea de un bar tematico orientado en la bolsa de valores resulta
un concepto atractivo para poner estas definiciones en practica. Si bien este concepto tiene
ya éxito en otros paises latinoamericanos, ¢por qué no aplicarlo en un pais con una alta
necesidad de innovacion como lo es el Ecuador? El estudio realizado por mis comparieros
Castro y Serrano (2014) es ya un aporte a la industria de servicios quitefia y un claro ejemplo
del espiritu emprendedor de la universidad. Sin embargo, para una persona que domina la
estadistica y conoce de cerca la industria de la hospitalidad, esta idea no s6lo se presenta
como un atractivo concepto de negocio, sino también como una oportunidad para explotar
el beneficio de la fusion de estas dos ramas de la matematica aplicada a través de un manejo
Optimo de inventarios y precios que generen mayores ingresos al bar. Es por eso que el fin
de la presente tesis es proponer un modelo matematico que simule el funcionamiento de la
variacion de los precios en dicho bar, como complemento del estudio anteriormente

mencionado, para que se pueda este bar ser una realidad en Quito.
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CAPITULO 2:

Fundamentos Teoricos

Ley de Oferta y Demanda

Para entender como funciona un negocio en la industria de servicios hospitalarios es
necesario primero conocer las componentes y el comportamiento de su mercado. La Real
Academia de la Lengua Espafola define a un mercado como el “conjunto de operaciones
comerciales que afectan a un determinado sector de bienes” (2012). En el contexto de la
industria de servicios, los “bienes” son los productos y servicios que las empresas ofrecen a
sus clientes, y las “operaciones comerciales” toda interacciéon que exista entre estos dos
integrantes del mercado. Como establece Schiller en su introduccion a la economia, “toda
transaccion que se realiza en el mercado implica un intercambio y, por lo tanto, algun
elemento tanto de la oferta como de la demanda” (2008: 53). Con ese fin, esta seccidon se

enfoca a explicar como se comporta la oferta y la demanda en un bar.

La demanda se refiere a la cantidad de un producto o servicio que sus consumidores
quieren y pueden comprar (Mochon, 2012), mas ésta es “una expresion de las intenciones
de compra de los consumidores, de su disposicién a comprar, no una indicacion de las
compras reales” (Schiller, 2008: 54). La demanda de un bar, por lo tanto, es la cantidad de
cada una de las bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas que se ofrecen en la carta del bar que
los clientes estan dispuestos a consumir y pagar por ellas. La oferta por su parte, es “una
expresion de las intenciones de los vendedores, de su capacidad y disposicion a vender, no
de las ventas reales” (Schiller, 2008: 63). Es decir, la oferta es la cantidad de cada una de las

bebidas alcoholicas y no alcoholicas que el bar esta en capacidad de vender de acuerdo con
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los costos de produccion y la cantidad de materia prima que tiene en stock. La oferta y la
demanda no siempre coinciden, razén por la cual se requieren métodos para cuantificar y

comparar a las dos.

Para medir la demanda se utiliza la funcion de demanda que es la relacion matematica
que existe entre la cantidad demandada de un bien y su precio, aunque la primera también
depende de otras factores como la renta, los gustos y expectativas del consumidor y los
precios de otros bienes relacionados (Mochon, 2012). Asi mismo, la “funciéon de oferta
recoge la relacién matematica existente entre la cantidad ofrecida de un bien, su precio y las
demas variables que influyen en las decisiones de produccion” (Mochén, 2012: 67). Para
modelar estas funciones se dibujan curvas de oferta y demanda dependientes del precio. A
pesar de gque tanto la demanda como la oferta dependen ambas de variables diferentes al
precio, el supuesto de ceteris paribus establece que éste Gltimo “puede ser lo tinico que
provoque un cambio en la conducta del consumidor”. Esto se debe a que tanto los gustos de
los consumidores como las expectativas sobre el futuro no varian tan rapidamente y la renta

tiende a mantenerse bastante estable en periodos cortos de tiempo (Schiller, 2008: 57).

En la mayoria de industrias, y la de servicios no es la excepcion, la relacion entre el
precio y la cantidad demandada es inversa mientras que la relacion entre el precio y la
cantidad ofrecida es directa (Schiller, 2008). En otras palabras, mientras mayor es el precio
de un bien, menor es la cantidad del bien demandado pero mayor es la cantidad del bien
ofrecido. Esto es lo que se conoce como las leyes de la demanda y de la oferta
respectivamente (Mochon, 2012). Aunque las funciones de oferta y demanda no son
necesariamente lineales, la Figura 1 muestra una aproximacion a esta relacion. El punto de

interseccion entre las curvas de oferta y demanda, (Qg, Pg), Se conoce como Equilibrio y
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representan el precio, Pg, al cual “la cantidad demandad es igual a la ofrecida. Esta es la

cantidad de equilibrio” (Mochon, 2012: 68), Q.

Precio

Oferta
Excedente

(exceso de oferta)

Equilibyrio

Z 1N

Esclhsaz
(exceso dq demanda)

Cemanda

; : . Cantidad
Qo Qk Qp

Figura 1: Ley de oferta y demanda (Obtenido de Mochdn, 2012: 68)

El precio de equilibrio se conoce también como precio al que se vacia el mercado ya
que a este precio, en teoria, las empresas no producen ni mas ni menos de lo que venden. Al
contrario, cuando una empresa establece un precio mas alto que el precio de equilibrio (P,
en la Figura 1) se crea un Excedente debido a que la cantidad de producto ofertada es mayor
a la cantidad que los clientes estan dispuestos a consumir (Mochon, 2012). Esto obliga a la
empresa a bajar su precio establecido para poder vender los productos que tiene de mas en
stock. En el caso opuesto, cuando una empresa establece un precio mas bajo que el precio
de equilibrio (Pp en la Figura 1) la demanda que recibe por sus productos es mayor a la que
estd en capacidad de ofrecer, lo cual se conoce como Escasez (Schiller, 2008). En
consecuencia, los clientes que tienen mayores posibilidades econémicas ofrecen un precio
mas alto por el bien para asegurar su consumo. Esto ocasiona que las empresas terminen por

elevar el precio establecido del producto. Este comportamiento es el que se conoce como
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Ley de oferta y demanda y “establece que el precio de un bien [siempre] se ajusta para

equilibrar la oferta y la demanda” (Mochodn, 2012: 69).

Variaciones en las curvas de demanda

Hasta el momento se ha analizado como varia la demanda de acuerdo con el precio.
No obstante, como se ha mencionado ya, los determinantes de la demanda del mercado
también son “el numero de compradores potenciales y sus respectivos gustos, rentas, otros
bienes y expectativas” (Schiller, 2008: 74). En el caso de un bar como el sugerido, en el que
todos los precios cambian constantemente, es imprescindible comprender como estas otras
variables alteran la curva de demanda. De manera general, si “varia cualquiera de estos
determinantes, la curva de demanda se desplaza” (Schiller, 2008: 74). Ademas, si la curva
de oferta de un bien cambia también lo hace el precio de equilibrio y por lo tanto el precio
Optimo para la empresa. Por este motivo, se analiza a continuacién como se distinguen cada

uno de estos determinantes en el negocio propuesto.

En el caso del bar escogido el gusto del consumidor afecta tanto a la predileccion del
cliente de este bar sobre otros en la competencia, asi como a la eleccién de un tipo de bebida
en particular frente a otras posibles (por ejemplo ron frente a vodka, wiskey, o aguardiente,
etc). EI cambio en el gusto del consumidor en el primer caso puede verse reflejado en el
cambio en el Porcentaje de Ocupacion que se obtiene al dividir el nimero de clientes que
recibio el bar en un periodo determinado (una noche por lo general) para la capacidad total
del bar (HOSPA, 2013); y en el segundo caso lo indica el cambio en el porcentaje dentro de
las ventas que ocupa cada tipo de bebida. La variacion de la renta del consumidor se mide a

través de la variacion en la media de consumo de los clientes o Cheque Promedio, el cual se
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calcula dividiendo las ventas totales del bar para el nimero total de clientes en ese periodo
(HOSPA, 2013). Finalmente el precio de los otros bienes y la expectativa del consumidor se
asocian en este bar con el precio de las otras bebidas dentro del mismo tipo de alcohol y su
condicion de subida o bajada dentro de bolsa de valores; por ejemplo el precio de un ‘Mojito’

o un ‘Daiquiri’ pueden afectar la demanda del ‘Cuba Libre’.

Una vez determinadas las variables de la demanda en un bar, la pregunta restante es
de qué manera afectan éstas a la curva de demanda-precio antes descrita. En primer lugar,
es necesario comprender que los clientes siempre acttan en funcion de su propio beneficio.
Como establecen Arenas y Rodriguez “el consumidor seglin su racionalidad toma decisiones
basadas en la escasez de recursos y servicios, intentara maximizar su utilidad dentro de sus
posibilidades presupuestarias” (1994 en Estéves & Andrade, 9). Esto coincide con lo
expresado en la ley de la oferta puesto que si el ingreso o renta de un consumidor se mantiene
constante pero el precio de un bien deseado aumenta, el consumidor se vera obligado a
adquirir una menor cantidad de ese bien por no inquirir en gastos mayores a su renta. La
medida de sensibilidad en que la variacion en precio afecta la variacion en demanda de un
bien se determina a través de la elasticidad-precio, que se calcula dividiendo la variacién en
cantidad demandada sobre la demanda para la variacion en precio sobre el precio o,

diferencialmente:

aQ

Ep = T g (Ecuacion 1)
Debido a que “la curva de la demanda tiene pendiente negativa, la elasticidad-precio de la
demanda siempre tiene signo negativo” (Mochon, 2012: 77). Por contrario, si la renta de ese
mismo consumidor aumenta, también lo hara la cantidad demandada de los bienes que desea

y por lo tanto toda la curva de demanda se desplazara hacia la derecha (Schiller, 2008: 57).
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En segundo lugar, para entender como afectan a la demanda los cambios en los
precios de otros bienes es necesario distinguir entre bienes sustitutivos y complementarios.
Se considera que los bienes son sustitutivos si “la subida del precio de uno de ellos eleva la
cantidad demandada del otro, cualquiera que sea el precio” (Mochén, 2012: 72). Ejemplos
de bienes complementarios en el caso del bar son las diferentes bebidas de un mismo tipo en
la carta. Opuestamente, los “bienes son complementarios si la subida del precio de uno de
ellos reduce la cantidad demandada del otro” (Mochdn, 2012: 72). Entonces la subida de
precio de bienes sustitutivos desplaza también la curva de la demanda hacia la derecha
mientras que la subida de precio de bienes complementarios desplaza la curva de la demanda
hacia la izquierda. Esto implica que la forma matematica en que tanto la renta como los

precios de otros bienes afectan a la funcién de demanda es con factores aditivos.

Modelos matematicos utilizados por otros autores

A pesar de que existe vasta literatura sobre la aplicacion de métodos de Revenue
Management en las industrias hoteleras y de transporte, la literatura que hay dedicada a la
aplicacion de esta técnica en otras industrias es deficiente. En consecuencia, para realizar el
modelo matematico propuesto en la presente tesis se exploraron diversos estudios que
cuantifican la demanda, que pronostican el comportamiento de un mercado bursatil a través
de anélisis de series de tiempo, y que utilizan modelos de programacién lineal para
asignacion de cantidades o capacidad, asi como modelos de programacion dinamica para
determinar estrategias 6ptimas de precios. Todos ellos, aunque son aplicados a areas distintas

a la del mercado de bebidas alcohdlicas, aportaron conceptualmente de alguna manera al
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modelo que se presenta en el siguiente capitulo. Por este motivo, en la seccion a continuacion

se resume la propuesta de ciertos modelos que fueron de mayor relevancia.

Modelo de maximizacion de ingresos por venta de un producto

Doland y Jeuland (1981) proponen un modelo que determina la estrategia de precios
Optima en tiempo continuo que maximiza los ingresos a largo plazo totales para un producto
que se vende en un mercado perecedero. Para ello dividen el mercado en dos clases: una
clase abarca a las personas que ya han consumido previamente el producto y la otra clase
contiene a los clientes potenciales. Esta clasificacion se puede ver en la Figura 2. A cada una
de estas clases se le asigna una tasa de consumo como funcion del precio del producto, la
cual en el primer caso es una tasa de repeticion de compra mientras que en el segundo es una
tasa a la que clientes potenciales consumen por primera vez. De acuerdo con esta definicion,
no es dificil notar que las dos tasas se refieren a la relacion que existe entre demanda y precio
en cada una de las clases. En este modelo en particular se consideran en ambos casos una

demanda con elasticidad proporcional al precio a partir de las siguientes funciones:

Tasa del no consumidor: Dy(p;) = ne™® (Ecuacion2 )
Tasa del consumidor: Dy (p,) = ue ™ P® y > 0 (£cuacion 3)

Donde n representa la razon a la que las personas que no conoce el producto lo prueban, por
lo que este coeficiente refleja cuan claros estan los beneficios del producto para los
potenciales clientes. Un coeficiente n alto implica que los beneficios son evidentes para los
no consumidores. Asi mismo el coeficiente u es un indicador de la satisfaccion de los
consumidores con el producto. Finalmente k es un factor de elasticidad para ambas clases

d P
ya que de acuerdo con la (Ep = d—g 2 ):
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dDy p: K p(t)
- Lt —kp(®) _£~7
E, = dp, Dy kne k(D kp(t)
dDy p: K p(t)
- L —kp(®) 27
pe — dp, Dy = —kue ue—kp@® kp(t)

Tamafioen tiempot u(e)

Consumidores

Taza de repeticion Dy(pe)
de compra

Tamafiototal del
mercadom

Tamafioentiempot m— U(t)

\ No consumidores
(Clientes potenciales)

Tasa de iniciacion Dy(pe)
de compra

Figura 2: Particion de un mercado perecible (Obtenido de Doland & Jeuland, 1981 :56)

Para calcular la tasa de ventas en un determinado tiempo t los autores proponen la
suma de las tasas de ventas de los consumidores mas la tasa de crecimiento de consumidores.
Para calcular la primera se multiplica el tamafio del mercado de consumidores en el tiempo
t por la tasa de repeticion ya descrita. La tasa de crecimiento de consumidores es en realidad
una tasa de conversion de no consumidores a consumidores, por lo que se obtiene
multiplicando el mercado ain no penetrado por la tasa de primera prueba también descrita.

Matematicamente el modelo es el siguiente:



Modelo 1

dUu(t)
dt

= [m —U(®)]Dy(pe)

ds(t) B dU(t)
dt  dt

+ U(t) Dy (pe)

m: tamafio de la poblacién

U(t): numero de consumidores del producto en el tiempo t

Dy (p;): tasa de repeticion de compra de consumidores si el precio es p;

Dy (p;): tasa de conversion de no consumidores a consumidores si el precio es p;

S(t): ventas acumuladas hasta el tiempo t

(Doland & Jeuland, 1981:56-57)
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Como conclusién los autores plantean que una estrategia Optima de precios es

comenzar con precios altos y reducir estos precios después si la demanda se mantiene estable

en el tiempo. Por el contrario si la demanda tiene altos indices de repeticion los autores

sugieren iniciar con precios bajos para aumentar asi rapidamente la demanda y después subir

los precios una vez consolidado el mercado.

Modelo de Programacion Lineal para asignacion de la demanda

Boyd y Bilegan (2003) establecen un prototipo de modelo de programacion lineal

que determina la cantidad 6ptima de boletos que se deben vender en cada una de las clases

de las cabinas de un avion y a cada una de las diferentes tarifas de servicio para maximizar

los ingresos de un vuelo. El objetivo es escoger la cantidad de demanda que debe ser
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aceptada para cada combinacidon de clase e itinerario de manera que se maximice los ingresos
pero no se exceda la capacidad de las cabinas, ni la demanda esperada para cada tarifa

diferenciada. ElI modelo es el siguiente:

Modelo 2

Max Z TiX;

i€l

s.a.inScl, leL
i€l (l)

x;<d;, i€l
x; =0, i€l
I: conjunto de combinaciones de diferentes clases e itinerarios
L: conjunto de diferentes cabinas para el vuelo
I(1): conjunto de combinaciones de diferentes clases e itinerarios que incluyen
ala cabina l
x;: cantidad de demanda que debe ser aceptada para la combinacién i declase
e itinerario
r;: tarifa para la combinacidn i declase e itinerario

c;: capacidad de cabina [

d;: demanda esperada para la combinacidén i declase e itinerario

(Boyd & Bilegan, 2003: 1372)
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Modelo de relacion de preferencias para el consumo

Mas-Colell, Whinston y Green (1995) modelan la demanda basandose en la teoria de
conjuntos. Estos autores establecen que los consumidores tienen una relacion de preferencia
entre las diferentes ofertas que propone el mercado. Esta relacion es considerada racional ya
que tiene las propiedades de completitud y transitividad. En otras palabras, las personas
tienen preferencias claramente definidas entre cualesquiera dos opciones que se les presente,
y si se les presenta tres 0 mas opciones pueden clasificar estas en orden de preferencia sin
Ilegar a ninguna relacion ciclica. Por lo tanto, al momento de enfrentarse al mercado, ellos
escogen siempre un solo paquete de consumo ¥ € R4 que indica la cantidad a consumir de
cada una de los L productos en oferta. Al conjunto de todos los posibles paquetes de consumo
lo Ilama Conjunto presupuestario competitivo o Walrasiano. Ademas, los autores indican
que esta relacion de preferencia es influenciada por los precios de cada uno de los productos
en el mercado y del nivel de riqueza que tiene el consumidor. Esto se debe a que el
consumidor jamas incurre en gastos totales mayores a su nivel de riqueza. Por lo tanto si p €

RE es el vector de precios y w el nivel de riqueza del consumidor, se tiene que

Modelo 3

P X=pxst-+px, <w

(Mas-Colell, Whinston & Green, 1995: 21).

Modelos con programacion dindmica de precios

Bertsimas y de Boer (2005) proponen un modelo similar al anterior para otro tipo de

productos con la diferencia de que este modelo es utilizado Unicamente para un
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planteamiento inicial de la cantidad de cada tipo de productos que se ponen a la venta en el
momento de apertura. Una vez que los productos comienzan a venderse estos autores varian
dinamicamente el precio en funcidén de un “bid-price” o precio de venta minimo esperado.
La idea es que si en un determinado tiempo t quedan k productos disponibles en inventario,
este producto debe ser vendido si el ingreso percibido por vender este producto mas el
ingreso percibido por vender los restantes k — 1 productos en el futuro excede el ingreso
generado por mantener ese producto y vender los k productos en el futuro (Boyd & Bilegan,
2003: 1370). A pesar de que este tipo de variaciones en demanda puedan causar problemas
con el manejo de stock, estas fluctuaciones muchas veces generan grandes oportunidades de

aumentar los ingresos (Pinder, 2005: 76).

Modelos proceso Poisson demanda con A variable.

Lyle (1970) modela la demanda para un vuelo en una compafiia aérea como un
conjunto sistematico de componentes con distribucibn Gamma y errores aleatorios de
Poisson. Esto implica que la distribucién para la demanda total sigue una distribucién
binomial negativa, por lo que se puede aproximar esta demanda con una distribucién normal
para un analisis en tiempo continuo (en McGill & Van Ryzin, 1999: 244). Asi como Lyle,
algunos autores proponen el uso de un proceso de Poisson para modelar la demanda en
procesos dindmicos por la util propiedad de falta de memoria que tiene la distribucién
exponencial del tiempo entre llegadas. Feng y Xiao (2000) por ejemplo, proponen un modelo
en el que lademanda de un producto para cada precio p que éste pueda tener sigue un proceso
de Poisson con media 4,, la cual decrece cuando p incrementa. Farias (2007) también

propone un modelo en el que la llegada de clientes a un negocio sigue un proceso de Poisson
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con media A y cada uno de estos clientes tiene un precio de reserva o precio maximo que
esta dispuesto a pagar que sigue una distribucion F. Por lo tanto si el negocio varia el precio
de su producto en funcion del tiempo, 1 — F(p) representaria la cantidad esperada de

productos vendidos y p[1 — F(p)] en ingreso esperado.

Modelo AR(1) con estructura ARCH(1) para estimar el comportamiento bursatil

“El hecho de que muchas series de tipo econdmico y financiero estén sujetas a fuertes
cambios en la varianza hizo necesario que se tuviera en cuenta este fendmeno en el proceso
de la modelacion” (Pérez & Fernandez, 2006: 14). Por eso, Engle (1982) propuso un modelo
economeétrico en el que la varianza condicional del proceso varie con el tiempo y lo llamé
modelo autoregresivo de heteroscedasticidad condicional, mejor conocidos como ARCH.
Pérez y Fernandez (2006) proponen este modelo para analizar el comportamiento de un
indice de la Bolsa de Valores de Colombia. Un proceso en el tiempo tiene una estructura

ARCH(1) si el error aleatorio del proceso se comporta de la siguiente manera:

Modelo 4

& = htat con at"’iid N(O,l) y

h? = 50 + 518?_1, 50 > O, 51 = 0

por lo que &.|Q¢_;~N (0, h?)

(Pérez & Fernandez, 2006)

Para que este modelo cumpla con la condicion de estacionariedad es necesario que |5;] < 1

de manera que h? no sea explosivo. Para este comportamiento se tiene que:
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)
1- 5,

var(e;) =

Un proceso en serie de tiempo AR(1), es decir una serie de tiempo en el que el
valor de la serie en el tiempo t depende del valor de la serie en el tiempo t — 1 tiene

estructura ARCH(2) si se cumple que:

Continuacion del Modelo 4

Ve =pYe-1t &, lpl <1

2 1 8o
p2  (1-p2)1-6;

E(y) =0 yvar(y) = == 18] < 1

Ee|Qe—1) = pye—a

var(ye|Qe_1) = 8o + 81[ye—1 — pye-1]?

(Pérez & Fernandez, 2006)

Optimalidad vs. Facilidad de implementacion

“También aprendi que métodos tedricamente ‘Optimos’ pueden no
desempefiarse de la mejor manera ya en practica por varias razones. Una
de ellas es la mala calidad y falta de datos de entrada, un problema que no
aparece en los laboratorios impecables de 10. Ademas, muchas de las

suposiciones en los que se basan los métodos de RM no son reales en la
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practica, lo cual implica que la base para la optimalidad no se cumple”

(Traducido de Poelt, 2010: 23).

La mayoria de problemas de RM, como se ha visto, se plantean como problemas de
optimizacion. Sin embargo, el hecho de trabajar con una demanda variable hace que estos
modelos deban adaptarse a proceso dinamicos con méetodos de prediccion en el tiempo. Esto
implica una dificultad computacional al tener que manejar multiples bases de datos al mismo
tiempo (Farias, 2007). Durham (1995) reporta por ejemplo que un sistema de reservas grande
debe manejar aproximadamente cinco mil operaciones por segundo en horas pico, por lo que
las decisiones estos programas deben llegar en cuestion de milisegundos desde que se emite
la orden (en McGill & Van Ryzin, 1999: 234). Lastimosamente los modelos de
programacion dindmica crecen en tamario cuando se los aplica a problemas de la vida real.
La pregunta entonces es, ¢cual debe ser el nivel adecuado de complejidad del modelo que

utilicemos para nuestros negocios?

Este problema es comun a la mayoria de problemas de aplicacion que se encuentran
en investigaciéon de operaciones. Sabemos que una mayor calidad en el modelo implica
también mayor complejidad en la solucion, mientras que modelos mas simples son mas
faciles de implementar (Boyd & Bilegan, 2003). En los casos en que se debe recurrir a
proceso dinamicos se apunta por lo general a métodos que identifiquen de mejor manera
soluciones Optimas o por lo menos buenas aproximaciones a las mismas (McGill & Van
Ryzin, 1999). Encontrar la solucion éptima es raramente posible por lo que muchas veces es
necesario relajar las restricciones y simplificar las asunciones que se hacen sobre el mercado
de manera que los modelos que se creen sean posibles de implementar en la practica (Farias,

2007).
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CAPITULO 3:

Metodologia y Modelo de la Propuesta

Descripcion del modelo seleccionado

El objetivo de un bar tematico es que el cliente ni bien ingrese se sienta identificado
con el ambiente circundante. En el caso de un bar inspirado en el funcionamiento de la bolsa
de valores es necesario que el cliente se perciba como un inversionista, desde el instante en
que entra al bar. En el estudio original del bar BVQ realizado por mis comparieros Castro y
Serrano (2014) se presentan algunas sugerencias de como ambientar el bar en base a este
objetivo. Aqui explicaré sélo unas pocas de ellas que son necesarias para entender la

metodologia del sistema.

En primer lugar, cuando el cliente entra al bar se le entrega una tarjeta que pasa a ser
como su cartera de negocios. A partir de ahi toda compra o venta que realice quedara
registrada en su tarjeta. Esta tarjeta servira ademas para que el bar pueda tener control sobre
las transacciones que se realicen con la barra y también entre clientes, puesto que la cuenta
en esta tarjeta es la que tendré que cancelar el cliente al bar al final de la noche. Para realizar
compras a la barra el bar cuenta con varias pantallas gigantes en las que se publican los
precios de las diferentes bebidas que ofrece la carta. Ademas, los clientes pueden renegociar
estas bebidas con los otros clientes del bar, por medio de una plataforma instalada en las
tablets que se encuentran en cada una de las mesas. Sin embargo para entender mejor como
funciona este sistema es necesario primero explicar la separacion del mercado primario del

secundario.
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Division del mercado primario del secundario

Al igual que sucede con las acciones en la bolsa de valores, los precios de las bebidas
gue se ponen por primera vez a la venta se publican en el mercado primario. Los precios de
estas bebidas los determina Gnicamente el bar a través de un modelo matematico que se
explica en la seccion denominada fluctuaciones en los precios. Estos son los precios que se
publican en las pantallas gigantes del bar. Cuando un cliente compra una bebida de la barra,
ésta se registra automaticamente en su tarjeta y tendra que pagar el precio de la bebida que
se exhibe en la pantalla al momento de la compra. Sin embargo en cada compra el cliente
tiene la opcion de elegir entre dos opciones: que se le lleve la bebida a su mesa para
consumirla o que ésta quede registrada en su ‘cartera de bebidas’. Si el cliente escoge la
segunda opcidn puede en cualquier momento posterior decidir consumirla o, de lo contrario,

ponerla de nuevo a la venta en el mercado secundario.

El mercado secundario es el que funciona a través de la plataforma en las tablets. En
esta plataforma todos los clientes del bar pueden publicar ofertas de venta de bebidas que
hayan adquirido del bar y también ofertas de compra. Cuando una oferta de compra coincide
en valor con una de venta, el bar descuenta este valor de la tarjeta del vendedor, lo carga a
la tarjeta del comprador, y transfiere las bebidas de dicha transaccion de la ‘cartera de
bebidas’ del vendedor a la cartera del comprador. En este mercado el precio de compra y
venta lo determinan los clientes con la Unica restriccion de que el valor total de las ventas

que realicen no puede superar a la deuda total que tienen por compras a la barra. De esta
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manera el bar asegura un consumo de todos los clientes al impedir que éstos puedan tener

cuentas negativas de deuda con la barra.

Determinacion del IPO

Como se explico en el capitulo de oferta y demanda, los consumidores se comportan
de manera que intentan maximizar sus beneficios en un mercado de escasez. Esto implica
que para que exista un mercado secundario es necesario que la oferta de bebidas del bar sea
limitada. El mercado secundario es imprescindible para que el cliente pueda sentirse no sélo
un comprador sino un inversionista. Sin embargo, no se debe descuidar la idea de que el
objetivo final del bar es un negocio y que éste debe procurar maximizar sus ingresos para
ser sustentable. Es por eso que parte de la propuesta de la presente tesis es un modelo que
determine cual debe ser la cantidad ofrecida de cada una de las bebidas de manera que este

objetivo se cumpla.

Basado en los modelos de demanda de Doland y Jeuland (1981), en las restricciones
del modelo de asignacion de demanda de Boyd y Bilegan (2003) y en el concepto de
presupuesto Walrasiano de Mas-Colell, Whinston y Green (1995), el siguiente modelo de
programacion no lineal determina cual es el precio inicial y la oferta total que el bar debe
procurar. Este concepto es analogo a la determinacion de la ‘Initial Public Offering’ de una
empresa en el mercado primario de la bolsa de valores. El sistema elegido es el Modelo 1
que se presenta en la siguiente pagina. Como se puede observar, el modelo propone
maximizar el ingreso neto del bar, descontado los costos variables de las bebidas. Para ello,
se clasifica a las bebidas en K clases de acuerdo con su tipo de alcohol. Por ejemplo, una

clase serian las bebidas con ron, otra clase las bebidas con tequila y otra clase los wiskeys.
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El primer conjunto de restricciones del modelo de programacion establece que la
cantidad de bebidas que se vendan de cada tipo no debe exceder a su demanda, la cual esta
modelada por una funcion exponencial con elasticidad proporcional al precio y un factor
aditivo de conversion al consumo de esta bebida en relacion al precio promedio de las
bebidas de esa clase. La restriccion que le sigue establece que el ingreso total por venta de
bebidas de la clase k no puede exceder el ingreso esperado de las mismas, el cual se calcula
multiplicando el porcentaje del mercado que consume este tipo de bebidas o, por la cantidad
de personas que asisten al bar q y por el cheque promedio del mismo r. La restriccion en la
quinta linea indica que por consenso en la industria de servicios los costos variables de las
bebidas siempre deben permanecer entre el 20% y el 40% de su precio de venta. Finalmente,
la Ultima restriccion establece que las cantidades que se ofrecen de cada bebida deben ser

ndmeros enteros positivos.
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Max Utilidad = Ingresos — Egresos
K
=) G T - &)
k=1

s.a. X < Mkl.e_“"ipki + Bki(ﬁ — pki) parai=12,..,n;

X, vector de enteros positivos
parak =12, ...,K

K:numero de diferentes clases de bebidas
Py vector de precios [pkl, Py - pknk] de cada una de las n; bebidas de la clase k

¢y vector de costos [ckl, Cipr wes Cknk] de cada una de las n; bebidas de la clase k

Xi: vector de cantidades [xkl, X s wen xknk] de cada una de las n; bebidas de la
clase k

Mj,: factor positivo de poblacion de la demanda de la bebida i de la clase k

ay,: factor positivo de elasiticidad de la demana de la bebida i de la clase k

Br;: factor positivo de conversion de la demana de la bebida i de la clase k

Dr: promedio de precios de las bebidas de la clase k

0y porcentaje del mercado total que consume bebidas de la clase k
q: ocupacion (nimero de personas) total del bar

r:renta del consumidor o cheque promedio

Fluctuaciones en los precios

Una vez establecidos los precios iniciales y las cantidades que se va a vender de ca

bebida, se debe establecer una politica para los precios. Debido a que los precios en u

bolsa de valores estan siempre variando, el bar debe imitar estas fluctuaciones con los precios

da

na

de la barra en honor a su tematica, pero de una manera que no afecte a sus ingresos. De
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acuerdo con la ley de la oferta y la demanda, como la oferta es limitada si la demanda sube,
los precios deben subir también; pero si baja la demanda, los precios deben bajar. La
pregunta que surge entonces es ¢cuanto deben subir o bajar los precios para que los ingresos

del bar se vean lo menos afectados posible?

En primer lugar se sugiere que esta variacion de precios se realice en lapsos de
minimo media hora de manera que se disponga de informacidn pertinente sobre la demanda.
En segundo lugar, para responder a esta pregunta la presente tesis propone una segunda parte
basada en el modelo AR(1) con estructura ARCH(1) descrito anteriormente y la teoria del
‘bid-price’ que sostienen Bertsimas y de Boer (2005). Para comenzar, se necesita una forma
de medir y predecir cbmo va a variar la demanda en el tiempo para cada una de las bebidas.
Si se considera que los clientes llegan al bar siguen un proceso de Poisson con media variable
en el tiempo como sugieren varios autores, entonces el interés debe centrarse en cOmo varia
esta media en el tiempo. Nétese a la media de Poisson de los consumidores de un tipo de
trago como A;, entonces la demanda esperada de una bebida en un intervalo de tiempo 7 a
partir de t seria u, = tA,. Para predecir A, se sugiere usar una regresion del Modelo 4 con

datos del anterior intervalo de tiempo .

Con una estimacion de ., el procedimiento restante se concluye por si mismo. Si el
precio de una bebida en el tiempo t es p; y este precio se mantiene para el siguiente periodo
T, el ingreso que se espera por venta de esa bebida es de . p;. Sin embargo, si el precio no
se mantiene para el siguiente periodo, se sabe que una variacion en el precio Ap generara
una variacion en la demanda Aq. Por lo tanto la cantidad en que se aumente o disminuya el
precio Ap, debe ser la minima que asegure que el cambio de politica de precio asegure un

ingreso por lo menos tan bueno como el esperado, esto es:
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(pe + Ap)[1e + Aq] = popy (Ecuacion 4)

Por simplicidad se asume que el aporte del cambio en el promedio del precio de las bebidas
de un mismo tipo en el cambio de demanda de una bebida en particular es despreciable por

lo que el cambio en demanda segun el modelo propuesto se puede estimar como

Aq = Me=%t — Me~*®r4P) = Me~=Pt(e=%P — 1) (gcugcion 5)

Para finalizar se muestra en la Figura 3 un flujo grama del proceso que el revenue
manager de un bar tematico como el propuesto debe seguir para cumplir con todos los pasos

del modelo de este capitulo.

Figura 3: Flujograma del modelo propuesto
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Justificacion del modelo seleccionado

En la metodologia descrita en las secciones anteriores se escogieron dos modelos
para la demanda: uno basado en la teoria de oferta y demanda, y otro en la teoria del mercado
bursatil al que se desea aproximar con este negocio. La razon por la que se escogié modelar
a la demanda con la funcion Mkie"“ki”"t + ﬁki(m — pki) para cada clase k y cada bebida
dentro de esa clase es, en primer lugar, que esta funcién cumple con el supuesto de relacion
inversa entre precio y demanda por los signos negativos de py;. En segundo lugar, si el
término aditivo es pequefio, el término exponencial domina, lo cual implica que la
elasticidad de la demanda va a ser proporcional al precio. Esto se ajusta a la realidad puesto
gue cudnto mas alto es el precio, mas sensibles son las personas a que se aumente éste. El

factor M, , es propuesto como un indicador del mercado de la bebida dado que se asume que

cuando el precio es cercano a cero, todas las personas interesadas en esa bebida estan
dispuestas a comprarlas. Finalmente se seleccion6 un factor de conversion ;. positivo pues
esto hace que si el precio de la bebida es menor al promedio de la clase la demanda aumenta,
y en el caso contrario la demanda disminuye. Esto coincide con el hecho de que personas
interesadas en otras bebidas de la misma clase puedan interesarse en ésta motivadas por el

bajo precio, y suceda al revés si el precio es alto.

El segundo modelo propuesto es el que utiliza la estructura ARCH(1). En la practica
resulta dificil modelar la demanda. EI comportamiento de las personas en un bar se altera
conforme aumenta el consumo de bebidas alcohdlicas. Ademas, conforme pasa el tiempo,
los clientes en un bar teméatico como éste van adquiriendo informacién sobre el

comportamiento de los precios por lo que las decisiones de compra que toman ya no son tan
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impulsivas. Esto ocasiona que la varianza en la demanda del mercado cambie justamente
conforme a esta informacion que los clientes van adquiriendo en el tiempo. Un modelo
ARCH(1) que propone gue la varianza en un tiempo determinado depende de la varianza en

un tiempo anterior recoge justamente este aprendizaje de los consumidores.

Herramientas de investigacion utilizadas

Para una mejor aproximacion a la cantidad 6ptima que se debe vender de cada bebida
es necesario tener un buen modelo de la demanda. Para ello es necesario tener datos
historicos del comportamiento del mercado de cada bebida en relacion al precio. No obstante
si no se cuenta con éstos se puede realizar una investigacion de mercado para obtenerlos,
como se muestra en el siguiente capitulo. Con estos datos se realiza una regresion
exponencial para obtener el factor de elasticidad del primer término y una regresion en
diferencias para obtener el factor de conversion del segundo término. Estas regresiones se
pueden hacer en cualquier software estadistico como Minitab, R o Excel. Este mismo
software se puede utilizar para la regresion del modelo AR(1) con los datos de demanda en
un periodo de tiempo t. Posteriormente para resolver el problema de programacién no lineal
se puede utilizar cualquier programa de investigacion de operaciones como Solver
Evolutionary, CPLEX o PHP. Finalmente para encontrar el nivel adecuado en que se debe
variar el precio se puede utilizar cualquier programador de andlisis numeérico como R,

t+Apur+Adg=>prpt (Ecuacion 4)
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CAPITULO 4:

Analisis de Datos y Simulacion

Para ejemplificar como funciona el modelo propuesto se escogio un caso sencillo de
un bar que cuenta con tres clases de alcohol y tres bebidas dentro de cada clase. Las bebidas
que se escogieron se muestran en la Tabla 1. Los datos necesarios de entrada para el Modelo
5 se obtuvieron del estudio original (Castro y Serrano, 20014), de la elaboracién de recetas
estandares de cada bebida Utiles para determinar los costos variables, y de una investigacion
de mercado que se realizo a través de encuestas. En el Anexo | se muestran las tablas con
los costos unitarios de la materia prima y de las recetas estandares de los cocteles. En el
Anexo Il se provee una copia de las encuestas realizadas y en el Anexo Il los resultados

obtenidos de las mismas. En la seccién a continuacién se analizan estos resultados.

Tabla 1: Seleccidn de bebidas para la simulacién (Elaboracion propia)

Clases de Alcohol y Bebidas

Ron Tequila Wiskey
Cuba Libre Tequila Sunrise Johnnie Walker (rojo)
Mojito Margarita Something Special
Daiquiri Shot de tequila Grants

Anadlisis de los datos obtenidos en las encuestas

El objetivo de la encuesta que se realizo fue determinar los parametros M, a 'y 8 de
la demanda de cada una de las nueve bebidas. Para ello se encuest6 a 70 personas en las
edades entre 18 y 35 afos, tanto hombres como mujeres de la ciudad de Quito sobre su

disposicién maxima a pagar por cada una de las bebidas. A partir de estos datos y con la
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ayuda del software estadistico Minitab se realizé una regresion exponencial para cada una
de las bebidas. Esta regresion arrojo los parametros M y a pero no 8 ya que no toma en
cuenta el precio promedio de las bebidas de la misma clase. La Figura 4 muestra la gréafica
de esta regresion para el caso de la bebida ‘Cuba Libre’ con un intervalo de 95% de

confianza. Las graficas para las restantes bebidas se encuentran adjuntas en el Anexo IlI.

Grafica de linea ajustada Cuba Libre
Cantidad CL = 717,627 * exp(-0,674347 * 'Precio CL")

Cantidad CL
8

30

20

10

S 3;00 S 4;00 $ 5,00 $ 6,00 S 7;00
Precio CL

Figura 4: Grdfica de la regresion para la demanda del Cuba Libre

Como se puede ver en la grafica, casi todos los datos caen dentro del intervalo de
confianza. El coeficiente de correlacion (R de Pearson) para esta regresion es de R? = 0,89,
un valor muy cercano a uno, lo cual implica que la mayor parte de la variabilidad de la
demanda esta explicada por el precio. Lo mismo sucede con todas las otras bebidas; de

hecho, ninguna de las correlaciones es menor a 0,8. Estos resultados confirman la hipétesis
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del Modelo 5 de que la demanda de las bebidas se ajusta a una funcion exponencial con

exponente negativo.

Adicionalmente, en la encuesta se les dio a las personas una serie de combinaciones
de precios y se les preguntd en cuél de estas combinaciones les resulta interesante escoger
una bebida en particular de entre las demas opciones. Con los resultados de esta informacion
se pretendia hacer una regresion en diferencias para obtener el parametro . Sin embargo,
antes de hacerlo se realizaron pruebas t-pareada de dos muestras para varios valores de 8
entre 0 y 1 para determinar si con los datos ya obtenidos de M y a este Gltimo factor era
significativo. La hipotesis planteada para estas pruebas era que para diferentes precios
promedio, las medias de la demanda serian iguales, hipdtesis que no se pudo rechazar para
ninguno de los valores de B elegidos. Por lo tanto se concluy6 que el parametro 8 en el

modelo no es significativo y se establecié como cero para cada una de las bebidas.

Por altimo, una de las preguntas de la encuesta solicitaba a los usuarios calificar a
cada uno de los cocteles de acuerdo a su gusto. Los resultados de las calificaciones mas altas
de cada coctel fueron utilizados para aproximar cuél es el porcentaje de participacion de cada
tipo de bebida dentro de todo el mercado. Estos resultados se anotaron directamente en el

modelo de programacion no lineal que se explica a continuacion.

Descripcion del programa matematico

Una vez obtenidos los parametros de la demanda de cada tipo de bebida se procedio
a resolver el programa no lineal del Modelo 5 con el software Excel Solver Evolutionary.

Los resultados de cantidades de oferta y de precio inicial de cada una de las bebidas que
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arrojo el programa se muestran en la Tabla 2. Si se desea ver con mayor detalle como se
resolvio este problema, una imagen de la hoja de célculo que se utilizo, asi como de las

restricciones ingresadas en el Solver, se muestran en el Anexo IV.

Tabla 2 : Resultados obtenidos del problema de PNL para la cantidad ofertada y precio inicial de cada una de las bebidas

(Elaboracion propia).

Clase de . Cantidad Precio de
Bebida ..
Alcohol ofertada |ventainicial
Cuba Libre 75 S 3,47
Ron Mojito 66 S 3,47
Daiquiri 47 S 4,67
Tequila Sunrise 43 S 6,86
Tequila |Margarita 24 S 6,04
Shot de tequila 42 S 6,04
Johnnie Walker 3 S 9,98
Wiskey |Something Special 21 S 9,03
Grants 15 S 9,37

Con estos resultados se elaboré en Matlab un programa que simule la variacién de
los precios en una noche de operacion del bar en base a la segunda parte del modelo
propuesto. El codigo de este programa se muestra en el Anexo V. Para simular la media 4,
de la demanda de cada bebida en el tiempo t se consideré una caminata aleatoria con un
error que sigue una distribucion normal estandar. Aunque esta estructura arrojé resultados
interesantes, el modelo esta disefiado para funcionar con cualquier otro tipo de distribucién.
A manera de ilustracion, las siguientes imagenes muestran los resultados obtenidos en una

de las corridas del programa.
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BVQ Bar Bebidas

Mercado
de Tequila

Mercado
de Ron

Cuba Libre $3.34
Mojito
Daiquiri

=

simulacionBar

Tequila Sunrise $5.12

Margarita $6.02

Shot de Tequila $4.74

Mercado
de Wiskey

Johnnie Walker $10.46
Something Special $9.02

Grants $8.87

BVQ Bar Bebidas

Mercado
de Ron

Cuba Libre $418
Mojito $4.09

Daiquiri

| wea |

Mercado
de Tequila

Tequila Sunrise $5.12
Margarita $542

Shot de Tequila $5.93

Mercado
de Wiskey

Johnnie Walker $9.41
Something Special $9.92

Grants $9.31



- simulacionBar EI = @

BVQ Bar Bebidas

Mercado Mercado Mercado
de Ron de Tequila de Wiskey

Cuba Libre § 42! Tequila Sunrise  §5.01 Johnnie Walker § Inf
Moijito § Inf Margarita § Inf Something Special $9.03
Daiquiri $496 Shot de Tequila $ Inf Grants § Inf

| nNexT |
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CAPITULO 5:

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones del estudio

La simulacion con nueve bebidas del modelo propuesto en el Capitulo 3 permiten
resaltar algunas conclusiones sobre el mismo. En primer lugar, los resultados obtenidos de
las encuestas muestran que una funcién exponencial con parametro negativo modela
bastante bien a una demanda sensible que tiene elasticidad proporcional al precio, como lo
es la demanda de bebidas alcohdlicas. Estos mismos resultados mostraron que la demanda
de una bebida depende casi es su totalidad de su precio y no es tan sensible a los precios de
otras bebidas del mismo tipo de alcohol. En segundo lugar, la resolucion del problema de
programacion no lineal en Solver permitié comprobar que las restricciones del Modelo 5
estan bien planteadas puesto que existe una solucion factible. Por lo tanto este modelo puede
ser aplicado para determinar la cantidad ofertada y el precio 6ptimo de las bebidas de un bar

cuando estas deben ser limitadas.

A pesar de que los resultados del problema no lineal fueron satisfactorios, los
resultados de la simulacion del problema de la demanda dinamica no lo fueron tanto. La
primera razén es que cuando se utiliza un modelo con estructura ARCH(1) y no se conoce
los pardametros adecuados de ésta, en unas pocas iteraciones la demanda de bebidas puede
ser explosiva. La segunda razén es que el modelo de una caminata aleatoria no
necesariamente va a comportarse como dicta la teoria de la oferta y la demanda. Es por eso
que para la prediccion de la demanda esperada un modelo de medias mdviles ponderadas

resultd mas efectivo que el propuesto. Se puede concluir por lo tanto que un proceso
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dindmico debe ser adaptado continuamente y debe tener métodos que permitan la pronta

deteccion de reducciones muy grandes en la demanda.

Recomendaciones para la implementacion del modelo

A pesar de que la investigacion de mercado que se realizé en este estudio arrojé muy
buenos resultados, en la practica se recomienda utilizar datos histéricos en su lugar, puesto
que estos datos estan menos expuestos a la subjetividad de la muestra escogida para el
estudio. Podria ser ademas que de una base de datos mas completa se obtenga resultados
para el parametro de conversion g significativos que no se obtuvieron en este estudio. Asi
mismo, para la parte de politica de precios se recomienda al lector experimentar con otros
modelos para la prediccion de la demanda en el tiempo de manera que se puedan ajustar

mejor al comportamiento de este mercado que trata de aproximarse a uno bursatil.

Con respecto a la operacién del bar, se hacen dos acotaciones con respecto al manejo
del personal y los recursos. Debido a que el sistema propuesto requiere software matematicos
complejos y es muy dependiente de la tecnologia, es indispensable que el personal se
encuentre bien capacitado para su manejo. Debe tomarse en cuenta que al variar los precios
lo que se pone en riesgo son los ingresos del bar, por lo cualquier politica de decisién de
precios se debe tomar con mucha precaucion. Se debe considerar ademas que el cliente
percibe diferente valor por un producto a diferentes precios. Esto hace indispensable que el
bar trate siempre de fortalecer la gestion de comunicaciones para difundir bien el concepto

de la bolsa y que los clientes disfruten de ella antes de sentirse perjudicados.



54

Finalmente, el modelo analizado en esta tesis plantea un problema de programacion
no lineal orientada a maximizar los ingresos del bar por venta de bebidas. Asi mismo, la
programacion dindmica toma como referencia un ingreso minimo esperado de manera que
la modificacion de los precios se basaba en la comparacion con esta cota inferior. Se
recomienda para un estudio futuro realizar una tercera etapa al concepto del bar orientado
en la bolsa de valores de un modelo que no se enfoque en la maximizacion de beneficios,
sino en su lugar en la minimizacién de pérdidas. Este modelo puede ser utilizado para
comparar los resultados los que se obtuvieron en esta tesis con la viabilidad de hacer realidad

este bar.
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ANEXOS:

Tabla 3: Costos Unitarios

ANEXO I: Costos de materiales y recetas estandares

Ron S 8.36 750 ml $0.01
Tequilashot | $38.24 750 ml $0.05
Tequila coctel| $18.00 750 ml $0.02

Triple Sec | $ 9.00 750 ml $0.01
Wiskey J $43.20 750 ml $0.06
Wiskey S $38.40 750 ml $0.05
Wiskey G | $40.00 750 ml $0.05
Cocacola | $ 2.13 3000 ml $0.00
Aguacongas | S 0.87 3000 ml $0.00
Zumo limén | $ 0.73 500 ml $0.00
Jugo naranja | $ 1.30 1700 ml $0.00
Granadina | § 2.53 500 ml $0.01
Azlcar S 4.38 5000 gr $0.00
Sal S 0.66 2000 gr $0.00
Menta S 0.38 24 ramitas $0.02
Hielo S 1.50 3640 gr $0.00
Limén S 1.25 6 un $0.21

58



Tabla 4: Recetas Estdandares

Cantidad | Unidad | Costo Unit Costo TOTAL

Cuba Libre

Mojito

Daiquiri

Tequila
Sunrise

Margarita

Shot tequila

Johnnie
Walker

Something
Special

Grants

Ron ml $0.01 $0.56
Coca cola 100 ml $0.00 $0.07
Zumo limén 15 ml $0.00 $0.02
Hielo 160 g $0.00 $0.07
$0.72
I R
Ron 45 ml $0.01 $0.50
Agua con gas 90 ml $0.00 $0.03
Zumo limén 50 ml $0.00 $0.07
Azlcar 20 g $0.00 $0.02
Menta 3 ramitas $0.02 $0.05
Hielo 160 g $0.00 $0.07
$0.73
I .
Ron 45 ml $0.01 $0.50
Zumo limén 250 ml $0.00 $0.37
Azlcar 20 g $0.00 $0.02
Hielo 120 g $0.00 $0.05
$0.93
Tequila 60 ml $0.02 S1.44
Jugo naranja 175 ml $0.00 $0.13
Granadina 15 ml $0.01 $0.08
Hielo 160 g $0.00 $0.07
$1.72
___
Tequila $0.02 S1.44
Triple sec 30 mI $0.01 $0.36
Zumo limén 15 ml $0.00 $0.02
Hielo 160 g $0.00 $0.07
$1.89
___
Tequila $0.05 $1.53
Limdn 0.5 un $0.21 $0.10
Sal 10 g $0.00 $0.00
$1.64

Wiskey J 50 ml $0.06 $2.88
Hielo 200 g $0.00 $0.08
$2.96

Wiskey S 50 ml $0.05 $2.56
Hielo 200 g $0.00 $0.08

$2.64
___

Wiskey G $0.05 $2.67
Hielo 200 g $0.00 $0.08
| $2.75|
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II.  ANEXO Il: Encuesta

60

Mercado de un bar (Parte 1)

* 1. Escoja su edad y género:
[ 18- 20 afios
[ 21-25 afios
[ 26 - 29 arios

Cécteles con Ron

[ 30-35 afios
|— Femenino

|7 Masculino

Nota: Las siguientes preguntas estan orientadas a las bebidas en un bar tematico de alto servicios en el sector de la calle Eloy Alfaro y Portugal.

2. Cuanto seria lo maximo que estaria dispuesto a pagar por un céctel ‘Cuba Libre’:

$3.50 0 menos
$4.00
$4.50
55.00

3. Cuanto seria lo maximo que estaria dispuesto a pagar por un coctel ‘Mojito™:

$3.50 0 menos
54.00
54,50
$5.00

4. Cuanto seria lo maximo que estaria dispuesto a pagar por un céctel ‘Daiquiri’:

$3.50 0 menos
$4.00
$4.50
$5.00

$5.50
$6.00
$6.50
$7.00 0 mas

$5.50
$6.00
$6.50

$7.00 0 mas

55.50
56.00
56.50
$7.00 o0 mas
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Cocteles con Tequila

Nota: Las siguientes preguntas estan orientadas a las bebidas en un bar tematico de alto servicios en el sector de la calle Eloy Alfaro y Portugal.

5. Cuanto seria lo maximo que estaria dispuesto a pagar por un coctel ‘Tequila Sunrise’:

$4.50 o menos $6.50
$5.00 §7.00
$5.50 5750
$6.00 $8.00 o mas

6. Cuanto seria lo maximo que estaria dispuesto a pagar por un céctel ‘Margarita’:

$4.50 0 menos $6.50
§5.00 §7.00
$5.50 §7.50
56.00 £8.00 0 mas

7. Cuanto seria lo maximo que estaria dispuesto a pagar por un shot de tequila:

$5.00 0 menos §7.00
$5.50 $7.50
$6.00 $8.00
$6.50 $8.50 o mas

Caocteles con Whisky

Nota: Las siguientes preguntas estéan orientadas a las bebidas en un bar tematico de alto servicios en el sector de la calle Eloy Alfaro y Portugal.

8. Cuanto seria lo maximo que estaria dispuesto a pagar por un ‘Whiskey on the rocks’ de Johnnie Rojo:

$8.00 o menos $10.00
$8.50 $10.50
$9.00 511.00
$9.50 $11.50 0 mas

9. Cuanto seria lo maximo que estaria dispuesto a pagar por un ‘Whiskey on the rocks’ de Something Special:

$8.00 o menos $10.00
£8.50 $10.50
$9.00 $11.00
59.50 $11.50 o mas

10. Cuanto seria lo maximo que estaria dispuesto a pagar por un ‘Whiskey on the rocks’ de Grants:

$8.00 o menos $10.00
$8.50 510.50
$9.00 $11.00

$9.50 $11.50 0 mas
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Mercado de un bar (Parte 2)

1. Califique su gusto por las siguientes bebidas:

No me gusta Me es indiferente Me gusta Me gusta mucha
Cuba Libre

Tequila Sunrise
Johnnie Walker Rojo
Mojito

Margarita
Something Special
Daiquiri

Shot de Tequila

Grants

Cocteles con Ron

Nota: Las siguientes preguntas estan orientadas a las bebidas en un bar tematico de alto servicios en el sector de la calle Eloy Alfaro y Portugal

2. ;A cual o cuales de los siguientes precios escogeria el ‘Cuba Libre’ de entre las tres opciones? (Escoja todas las opciones que le parezcan adecuadas)
r Cuba Libre: $5,00 . Majit: $4.50 . Daiquiri- $5.00 r Cuba Libre: $5.00 . Majita: $5.00 . Daiquiri- $6.00

’— Cuba Libre: $5,00 , Mojito: $4,00 , Daiquiri: $4,50 |— Cuba Libre: $5,00 , Mojito: $6,00 , Daiquiri: $6,50

’— Cuba Libre: $5,00 . Mojite: $5.50 . Daiquiri: $6,50

3. ¢A cual o cuales de los siguientes precios escogeria el ‘Mojito’ de entre las tres opciones? (Escoja todas las opciones que le parezcan adecuadas)
[ Cuba Libre: $4,50 , Mojito: $5,00 , Daiquiri- $5,00 [ Cuba Libre: $5,00 , Mojito: $5,00 , Daiquiri- $6,00

[ Cuba Libre: $4,00 . Mojito” $5.00 . Daiquiri- $4.50 | Cuba Libre: $6.50 . Majito: $5.00 , Daiquiri- $7.00

r Cuba Libre: $5,50 . Mojito: $5.00 , Daiquiri: $6,50

4. i A cudl o cudles de los siguientes precios escogeria el ‘Daiquiri’ de entre las tres opciones? (Escoja todas las opciones que le parezcan adecuadas)
’— Cuba Libre: $5,50 , Mojito: $5,00 , Daiquiri: $6,00 |— Cuba Libre: $6,00 , Mojito: $5,50 , Daiquiri: $6,00

’— Cuba Libre: $5,00 . Mojite: $4.50 . Daiquiri: $6,00 |— Cuba Libre: $6.50 . Mojito: $7.00 . Daiquiri: $6.00
r Cuba Libre: $6,50 . Majita: $6.00 . Daiquiri- $6.00

Cocteles con Tequila

Nota- Las siguientes preguntas estan orientadas a las bebidas en un bar tematico de alto servicios en el sector de la calle Eloy Alfaro y Portugal

5. ¢A cual o cuales de los siguientes precios escogeria el ‘Tequila Sunrise’ de entre las tres opciones? (Escoja todas las opciones que le parezcan adecuadas)
r Tequila Sunrise: $6,50 , Margarita: 5,50 , Shot de tequila: $5,00 ’7 Tequila Sunrise: $6,50 , Margarita: $7,50 , Shot de tequila: 7,00

’_ Tequila Sunrise: $6 50 . Margarita: $8.00 . Shot de tequila- $7.50 r Tequila Sunrise $6 50 , Margarita- $6.50 . Shot de tequila- $5 50

’7 Tequila Sunrise: $6,50 . Margarita: $7.00 . Shot de tequila: $6,50

6. ¢A cual o cuales de los siguientes precios escogeria la ‘Margarita’ de entre las tres opciones? (Escoja todas las opciones que le parezcan adecuadas)
’_ Tequila Sunrise: $5 50 . Margarita: $7.50 . Shot de tequila: $6.00 r Tequila Sunrise: $7 50 . Margarita- $7.50 | Shot de tequila- $8.00

’7 Tequila Sunrise: $8,00 , Margarita: $7.50 , Shot de tequila: $8,50 r Tequila Sunrise: $6,00 , Margarita: $7,50 , Shot de tequila: 7,00

’_ Tequila Sunrise: $7,00, Margarita: $7.50 , Shot de tequila: $7,50

7. ¢A cual o cuales de los siguientes precios escogeria el 'shot de tequila’ de entre las tres opciones? (Escoja todas las opciones que le parezcan adecuadas)
r Tequila Sunrise: $6,00 , Margarita: $7.00 , Shot de tequila: 7,00 ’7 Tequila Sunrise: $5,50 , Margarita: $6,00 , Shot de tequila: 7,00

’_ Tequila Sunrise: $7,00 , Margarita: $7.50 . Shot de tequila: $7.00 r Tequila Sunrise: §7,50 . Margarita: $8.00 . Shot de tequila: $7.00

’7 Tequila Sunrise: $8,00 . Margarita: $8.560 . Shot de tequila: 7,00
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Cocteles con Whisky

Nota® Las siguientes preguntas estan orientadas a las bebidas en un bar tematico de alto servicios en el sector de la calle Eloy Alfaro y Portugal

8. (A cual o cuales de los siguientes precios escogeria Johnnie Rojo de entre las tres opciones? (Escoja todas las opciones que le parezcan adecuadas)
|— Johnnie rojo: $14.00 . Something Special: $12,50 . Grants: $13.00 r Johnnie rojo: $14.00 . Something Special: $14.00 . Grants: §15,00

r Johnnie rojo: $14,00 . Something Special: $13,00 , Grants: $13,50 ’7 Johnnie rojo: $14,00 , Something Special: $15.00 , Grants: $15,50
| Johnnie rojo $14,00 . Something Special- $13,50 . Grants: $14.00

9. (A cual o cuales de los siguientes precios escogeria Something Special de entre las tres opciones? (Escoja todas las opciones que le parezcan adecuadas)
r Johnnie rojo: $12,00 . Something Special: $13,00 , Grants: $11,50 ’7 Johnnie rojo: $14,50 , Something Special: $13,00 , Grants: $13,50

|— Johnnie rojo: $13.00 . Something Special: $13,00 . Grants: $12.00 r Johnnie rojo: $15.50 . Something Special: $13.00 . Grants: §14,00
|— Johnnie rojo: $14,00 . Something Special: $13,00 , Grants: $13,00

10. ;A cudl o cuales de los siguientes precios escogeria Grants de entre las tres opciones? (Escoja todas las opciones que le parezcan adecuadas)
|— Johnnie rojo: $13.00 . Something Special: $12,00 . Grants: $13.50 r Johnnie rojo: $15.00 . Something Special: $14.00 . Grants: §13,50

r Johnnie rojo: $13,50 . Something Special: $13,00 , Grants: $13,50 ’7 Johnnie rojo: $15.50 , Something Special: $14,50 , Grants: $13,50
| Johnnie rojo $14,00 . Something Special- $13,50 . Grants: $13.50



ANEXO I1I: Resultados de la encuesta

Cantidad CL

Demanda Cuba Libre
Precio

30
20

10

$3,00

$3.50
$4.00
$4.50
$5.00
$5.50
$6.00
$6.50
$7.00

Cantidad
65

49

37

34

15

11

2

1

CantiTidad

Demanda Cuba Libre
y = 6865.4e 1183
R2=0.8916

120
100
80
60
40
20
0

$3.00 $4.00 $5.00 $6.00 $7.00 $8.00

Combinaciones precios Cuba Libre
Cuba Libre Mojito

$5.00
$5.00
$5.00
$5.00
$5.00

$4.00
$4.50
$5.00
$5.50
$6.00

Precio

Respuestas

Daiquiri Promedio Cantidad

$4.50
$5.00
$6.00
$6.50
$6.50

$4.50
$4.83
$5.00
$5.67
$5.83

10
16
17
15
14

Figura 5: Datos Demanda Cuba Libre

Grafica de linea ajustada Cuba Libre
Cantidad CL = 717,627 * exp(-0,674347 * "Precio CL’)

Figura 6: Grdfico de regresion para la Demanda de Cuba Libre

$4,00

$5,00
Precio CL
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Cantidad M

30

204

10

Demanda Mojito

Precio
$3.50
$4.00
$4.50
$5.00
$5.50
$6.00
$6.50
$7.00

Cantidad

64
53
42
35
19
15

4

2

CantiTidad

65

Demanda Mojito

y = 2993.7e 0973«
R?=0.8993

120
100
80
60
40
20

$3.00

Combinaciones precios Mojito

Cuba Libre
$4.00
$4.50
$5.00
$5.50
$6.50

Mojito
$5.00
$5.00
$5.00
$5.00
$5.00

S5.

00 $7.00

Precio

Respuestas

Daiquiri Promedio Cantidad

$4.50
$5.00
$6.00
$6.50
$7.00

$4.50
$4.83
$5.33
$5.67
$6.17

20
18
22
12
13

Figura 7: Datos Demanda Mojito

Grafica de linea ajustada Mojito
Cantidad M = 556,012 * exp(-0,598603 * 'Precio M)

$3.00

$ 4,00

$5,00
Precio M

Figura 8: Grdfico de regresion para la Demanda del Mojito



Cantidad D

Demanda Daiquri
Precio

30

20

10

$3.50
$4.00
$4.50
$5.00
$5.50
$6.00
$6.50
$7.00

Cantidad
65

53

43

39

21

15

6

3

CantiTidad

Demanda Daiquiri

y = 1904.1e 086
R2=0.9181

100
80
60
40
20

$3.00

Combinaciones precios Daiquiri
Cuba Libre Mojito

$5.00
$5.50
$6.00
$6.50
$6.50

$4.50
$5.00
$5.50
$6.00
$7.00

$5.00 $7.00

Precio

Respuestas

Daiquiri Promedio Cantidad

$6.00
$6.00
$6.00
$6.00
$6.00

$5.17
$5.50
$5.83
$6.17
$6.50

20
16

7
11
13

Figura 9: Datos Demanda Daiquiri

Gréfica de linea ajustada Daiquiri
Cantidad D = 501,411 * exp(-0,566498 * 'Precio D)

$4,00

$ 5,00
Precio D

Figura 10: Grdfico de regresion para la Demanda del Daiquiri
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Demanda Tequila Sunrise

Cantidad TS

Precio

$4.50
$5.00
$5.50
$6.00
$6.50
$7.00
$7.50
$8.00

Cantidad

63
46
36
33
15
10

4

2

Demanda Tequila Sunrise
y= 7100.16-0'976X

Combinaciones precios Tequila Sunrise

Margarita ShotT

$5.50
$6.50
$7.00
$7.50
$8.00

100 R%=0.9395
80
©
S 60 °
= °
T 40
S °
20
0
$400 $500 $6.00 $7.00
Precio
Respuestas
Promedio Cantidad
$5.00 $5.67 13
$5.50 $6.17 18
$6.50 $5.00 9
$7.00 $7.00 12
$7.50 $7.33 15

Figura 11: Datos Demanda Tequila Sunrise

Grafica de linea ajustada Tequila Sunrise
Cantidad TS = 1267,59 * exp(-0,660442 * 'Precio TS")

$8.00

T Sunrise

S 6.50
$6.50
S$6.50
$6.50
$6.50

40

70+

30|

204

10

0'17‘.

$4,00

Figura 12: Grdfico de regresion para la Demanda del Tequila Sunrise

$ 6,00
Precio TS
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Cantidad Marg

30

20

10

Demanda Margarita

Precio
$4.50
$5.00
$5.50
$6.00
$6.50
$7.00
$7.50
$8.00

Cantidad
64

49

35

33

15

10

4

2

CantiTidad

Demanda Margarita

100
80
60
40
20

[ ]

$4.00

Combinaciones precios Margarita
T Sunrise

$5.50
$6.00
$7.00
$7.50
$8.00

$4,00

Margarita Shot T
$7.50 $6.00
$7.50 $7.00
$7.50 S$7.50
$7.50 $8.00
$7.50 $8.50

y= 7518e—0.984x
R?=0.9432

$6.00 $8.00

Precio

Respuestas

Promedio Cantidad

$6.33
$6.83
$7.33
$7.67
$8.00

19
8
12
8
14

Figura 13: Datos Demanda Margarita

Gréfica de linea ajustada Margarita
Cantidad Marg = 1365,94 * exp(-0,671449 * "Precio Marg’)

$ 5,00

$ 6,00

Precio Marg

Figura 14: Grdfico de regresion para la Demanda de Margarita
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Cantidad Shot

Demanda shot de tequila

Precio
$4.50
$5.00
$5.50
$6.00
$6.50
$7.00
$7.50
$8.00

Cantidad
63
70
23 60

16 50
40
30
20
10

CantiTidad

N W W o O

$4.00

Combinaciones precios Shot de Tequila

T Sunrise

30

20

10

$5.50
$6.00
$7.00
$7.50
$8.00

69

Demanda shotde tequila

y = 3081.7e0:947
R2=0.9616

$6.00 $8.00

Precio

Respuestas

Margarita ShotT Promedio Cantidad

$6.00 $7.00
$7.00 $7.00
$7.50 S$7.00
$8.00 $7.00
$850 $7.00

$6.17
$6.67
$7.17
$7.50
$7.83

18
5
8

12

18

Figura 15: Datos Demanda Shot de Tequila

Grafica de linea ajustada Shot de Tequila
Cantidad Shot = 51361,7 * exp(-1,49618 * 'Precio Shot")

$4,00

S 5;00 S 6100
Precio Shot

Figura 16: Grdfico de regresion para la Demanda Shot de Tequila



Cantidad Johnnie

Demanda Johnnie W

Precio
$8.00
$8.50
$9.00
$9.50

$10.00
$10.50
$11.00
$11.50

Cantidad
64
31
22

= N W O

70
60
50
40
30
20
10

0

CantiTidad

$8.00

DemandaJohnnie W
y = 685049¢ 1-16%
R%=0.9915

Combinaciones precios Johnnie rojo
SomeS Grants

Johnnie
$14.00
$14.00
$14.00
$14.00
$14.00

Cantidad Johnnie = 1,28167e+006 * exp(-1,2396 * 'Precio J)

$ 8,00

Figura 18: Grdfico de regresion para la Demanda de Johnnie Walker

$12.50
$13.00
$13.50
$14.00
$15.00

$13.00
$13.50
$14.00
$15.00
$15.50

Promedio Cantidad

$13.17
$13.50

$5.00
$14.33
$14.83

Precio

$9.00 $10.00 $11.00 $12.00

Respuestas

19

9
14
15
15

Figura 17: Demanda Johnnie Walker

Grafica de linea ajustada Johnnie

$9,00

$10,00
Precio J
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Cantidad SS

Demanda Something S

71

Demanda Something$S

Precio Cantidad y= 712778e1.155x
$8.00 64 R?=0.9787
80
$8.50 34 70
$9.00 23 T 60
< 50
$9.50 11 E 40
$10.00 11 30 ¢
: 8 20
$10.50 4 10 °
0
$11.00 2 $8.00 $10.00 $12.00
$11.50 1 Preci
recio
Combinaciones precios Something Special Respuestas
Johnnie SomeS Grants Promedio Cantidad
$12.00 $13.00 $11.50 $12.17 13
$13.00 $13.00 $12.00 $12.67 11
$14.00 $13.00 $13.00 $13.33 20
$14.50 $13.00 $13.50 $13.67 12
$15.50 $13.00 $14.00 $14.17 14
Figura 19: Datos Demanda Something Special
Grafica de linea ajustada Something Special
Cantidad SS = 350450 * exp(-1,07797 * 'Precio SS*)
70
60
50 '
40 '
30-
20
10
0 | |
$8,00 $9,00 $ 10,00 $11,00 $12,00
Precio SS
Figura 20: Grdfico de regresion para la Demanda de Something Special
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Demanda Grants Demanda Grants
Precio Cantidad y = 41451613
R?=0.9741
$8.00 65 70 .
$8.50 24 - 60
C 50
$9.00 13 S 40
'_
$9.50 8 S 30 N
$10.00 6 S ig
$10.50 2 0
$11.00 2 $8.00 $10.00 $12.00
$11.50 1 Precio
Combinaciones precios Grants Respuestas

Johnnie SomeS Grants Promedio Cantidad
$13.00 $12.00 $13.50 $12.83 13
$13.50 $13.00 $13.50 $13.33 7
$14.00 $13.50 $13.50 $13.67 13
$15.00 $14.00 $13.50 $14.17 16
$1550 $14.50 $13.50 $14.50 16

Figura 21: Datos Demanda Grants

Grafica de linea ajustada Grants
Cantidad Grants = 3,69883e+007 * exp(-1,65868 * 'Precio Grants®)

Cantidad Grants

$8,00 $9,00 $ 10,00 $11,00 $12,00
Precio Grants

Figura 22: Grdfico de regresion para la Demanda de Grants



IV. ANEXO IV: Modelo PNL (Programacion No Lineal )

A B C ] E F

2 | Datos del bar

3 Capacidad 100 % C min

4 % Ocupacion 80% 20%

5 Ocup. Total (g) a0 % C max

& Cheque promedico (r.) £ 2000 a40%

43%

2 Porcentaje que ocupa €l Ron en el mercado (o)

0 Parametros Cuba Libre | Maojito Daigquiri
11 M 718 556 501

2 alfa 0674347 0.598603| 0566498
13 beta 0 1] 0
14
15 Cantidad (x) 75 BE 47 |Promedio
16 Precic (p) & 3345 356 % 418 | % 3.69 |
17
18 costos (c.) & 0725 D73 |& 0.93
14 precio min 5 17935 183 |5 2.33
20 precio max 5 358 |5 3665 467
21 demanda esperada 75 BE 47
22 abastecimiento minimo 38 33 24
23
24 Ingrezos Ron % BE149Z
25 Ingresos esperados Ron % 68192
26 Egresos Ron 5 14588




[N R =S X ]

e =il

[T=T==1

Fowa fa

Ln

~ o

H | J K L

INGRESOS TOTALES 5 1,599.80

EGRESOS TOTALES 5 43933

UTILIDAD BAR $ 1,160.47

R R 35%
Parcentaje que ocupa el Tequila en el mercado (o)

Parametros T.5unrise |Margarita| ShotT.

M 1,268 1,366 51,362

alfa 0660442 067145| 149618

[beta 0 0 0

Cantidad (x) 43 24 42 |Promedio

Precio (p) 5 512 (% 602|S% 4745 5.30

costos (c.) s 172|5% 189|5% 164

precio min s 429|5 472|5% 409

precic max S 858 |5 944(5 819

demanda esperada 43 24 42

abastecimiento minimo 22 12 21

Ingresos Tequila S  564.00

Ingresos esperados Tequila S  564.00

Egresos Tequila 5 187.84

M 0 P Q R
Porcentaje que ocupa el Wiskey en el mercado (o) 22%

Parametros Iohnnie something 5 Grants
M 1,281 670 350,450 36,983,300
alfa 1.2396 1.0730 1.6587
[beta 0 0 0
Cantidad (x) 3 21 15(Promedio
Precio (p) s 1046 | § 902 |5 8875 3945
costos (c.) 3 296 |5 64| 5 275
precio min s 741 5 6615 6.87
precio max 3 1481 (% 1321 % 1375
demanda esperada 3 21 15
abastecimiento minimo 2 11 7
Ingresos Wiskey 5 35388
Ingresos esperados Wiskey s 354.08
Egresos Wiskey 3 105.61
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Establecer objetivo: 5154

Para: (®) Max () Min () valor de:

Cambiando las celdas de variables:

SC515:5E516,51515:5K516,50515:50516

Sujeto a las restricciones:

SCS15:8E515 <= SCS21:8E521
SC515:5E515 = entero
SCS15:5E515 = = SCS2M5ES22
SCS16:SES16 < = SCS20:5ES20 Cambiar
SCS16:5ES16 = = SCS1MEES1D
50524 <= 50525 -
S1515:5K515 <= SIS21:5K521 Eliminar
51515:5K515 = entero
51515:5K515 == SIS22:5K%22
SI516:5K516 <= S1520:5KS20 Restablecer todo
SIS16:5KS16 == SIS1:SKS19
51524 <= 51525
50515:50515 <= 50521:505821 Cargar/Guardar

Agregar

Convertir variables sin restricciones en no negativas
Método de resoludan: [Evoustionay, 3 R

Método de resolucion

Seleccione el motor GRG Monlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione
el motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para
problemas de Solver no suavizados.

Resolver Cerrar

Establecer objetivo: 5I54 5
Para: (®) Max ) Min () valor de: 0

Cambiando las celdas de variables:

SC515:5E516,51515:5K516,50515:5Q516 5

Sujeto a las restricciones:

5C524 <= SC525 ~
S1515:5K515 < = S1521:5K521

51515:5K515 = entero

51515:5K515 » = 51522:5K522 Cambiar
SIS16:5KS16 < = SI520:5K520
SIS16:5KS16 > = SI519:5K%19 .
51524 <= 8IS25 Eliminar
50515:50515 <= 50521:50521
50515:50515 = entero
50515:50515 == 5052250522 Restablecer todo
50516:50516 <= 50520:50520
50516:5Q516 > = 5051%50Q519
50524 <= 50525 v Cargar/Guardar

Agregar

Convertir variables sin restricciones en no negativas
Método de resolucion: [Eoutionay |9 Optiones

Método de resolucion

Seleccione el motor GRG Monlinear para problemas de Solver no lineales suavizados, Seleccione
el motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para
problemas de Solver no suavizados,




V. ANEXO V: Cddigo del Programa en MATLAB

Copia del archivo simulacionBar.m

function varargout = simulacionBar(varargin)

% SIMULACIONBAR MATLAB code for simulacionBar.fig

%  SIMULACIONBAR, by itself, creates a new SIMULACIONBAR or raises the existing

%  singleton*.

%  H=SIMULACIONBAR returns the handle to a new SIMULACIONBAR or the handle to
%  the existing singleton*.

%  SIMULACIONBAR('CALLBACK',hObject,eventData,handles,...) calls the local

%  function named CALLBACK in SIMULACIONBAR.M with the given input arguments.
%  SIMULACIONBAR('Property','Value',...) creates a new SIMULACIONBAR or raises the
%  existing singleton*. Starting from the left, property value pairs are

% applied to the GUI before simulacionBar_OpeningFcn gets called. An

% unrecognized property name or invalid value makes property application

%  stop. Allinputs are passed to simulacionBar_OpeningFcn via varargin.

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name',  mfilename, ...
'gui_Singleton', gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFcn', @simulacionBar_OpeningFcn, ...
'gui_OutputFen', @simulacionBar_OutputFcn, ...
'gui_LayoutFen', ], ...
'gui_Callback', [1);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});

end
if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end

% End initialization code - DO NOT EDIT

% --- Executes just before simulacionBar is made visible.

function simulacionBar_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to simulacionBar (see VARARGIN)

% Choose default command line output for simulacionBar
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata(hObject, handles);



global K

global n

global tau
global subtau
global Top
global cambmax
global sigma
global parametros
global precios
global cantidad
global intd
global pesos
global ventas
global lambda
global periodo

K=3; %Numero de clases de bebidas

n=[3,3,3]; %Numero de bebidas en cada clase

tau=30; %Intervalo de tiempo para cambio de clase
subtau=5; %Intervalo de tiempo para toma de datos
Top=300; %Tiempo de operacion total

cambmax=0.25; %Porcentaje de cambio maximo en precio
sigma=0.2; %Desv. est. datos aleatorios demanda

%Leer archivo de datos
[parametros,precios,cantidad]=txt_read(n,'DatosDemanda.txt');

%Establece numero de datos que se toman por periodo tau
intd=tau/subtau;

%Crea vector de pesos

for r=1:intd-1
pesos(r)=2*r/(intd*(intd-1));

end

%lIniciacion de matrices y contadores
for k=1:K
ventas{k}=zeros(n(k),1);
lambda{k}=zeros(n(k),intd);
end
periodo=1; %periodo de toma de datos

% UIWAIT makes simulacionBar wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait(handles.figurel);

% --- Outputs from this function are returned to the command line.

function varargout = simulacionBar_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT);

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
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% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;

% --- Executes on button press in pumstart.

function pumstart_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pumstart (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
global K

global n

global tau

global subtau

global Top

global cambmax

global sigma

global parametros

global precios

global cantidad

global intd

global pesos

global periodo

global lambda

global ventas

if periodo==1
for k=1:K
mediav{k}=cantidad{k}/Top;
end
else
for k=1:K
mediav{k}=lambda{k}(:,intd);
end
end

%Genera simulacion de demanda
demanda=demALEAT(sigma, mediav,intd,subtau);
datos=1;

for datos=1:intd
%Trabaja por clases
for k=1:K
%Trabaja por bebidas
for i=1:n(k)
%Determina compra del subperiodo
comprasubtau=demanda{k}(i,datos);
%Verifica que no sobrepase cantidad ofertada
if ventas{k}(i,1)+comprasubtau <= cantidad{k}(i,1)
ventas{k}(i,1)=ventas{k}(i,1)+comprasubtau;
else
ventas{k}(i,1)=cantidad{k}(i,1);
%Saca bebida del mercado al establecer un precio Inf
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precios{k}(i,1)=1/0;
%Imprime precio en pantalla
end
end
%Registra media de consumo:
t=(periodo-1)*tau+subtau*datos;
lambda{k}(:,datos)=(1/t)*ventas{k};
end
end

%Con los datos del periodo tau corre modelo de cambio precios
%Trabaja por clases
for k=1:K
%Trabaja por bebidas
for i=1:n(k)
%Verifica que quede producto en stock
if cantidad{k}(i,1)-ventas{k}(i,1)>0
%0btiene predicciones
dif=lambda{k}(i,2:intd)-lambda{k}(i,1:intd-1);
cambio=dif*pesos';
vesp=tau*(lambda{k}(i,intd)+cambio);
%Determina nuevo precio
M=parametros{k}(i,1);
alfa=parametros{k}(i,2);
p=precios{k}(i,1);
if cambio>0
signo=1;
else
signo=-1;
end
x=signo*cambmax*p;
if (p+x)*(vesp+M*exp(-alfa*p)*(exp(-alfa*x)-1))>p*vesp
precios{k}(i,1)=p+x;
end
end
end
%lmprime en pantalla nuevos precio
pacum{k}(:,periodo)=precios{k};
switch k
casel
set(handles.pcuba,'String’,['S ', num2str(precios{k}(1),'%.2f")])
set(handles.pmojito,'String',['S !, num2str(precios{k}(2),'%.2f")])
set(handles.pdaiquiri,'String',['S ', num2str(precios{k}(3),'%.2f")])
case 2
set(handles.ptsunrise,'String’,['S ', num2str(precios{k}(1),'%.2f')])
set(handles.pmargarita,'String’,['S ', num2str(precios{k}(2),'%.2f')])
set(handles.pshott,'String',['S ', num2str(precios{k}(3),'%.2f")])
case 3
set(handles.pjohnnie,'String',['S ', num2str(precios{k}(1),'%.2f')])
set(handles.psomethings,'String',['S ', num2str(precios{k}(2),'%.2f")])
set(handles.pgrants,'String',['S ', num2str(precios{k}(3),'%.2f')])
end
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end
%Guarda informacion del periodo
histdat{periodo}=lambda;
periodo=periodo+1;

Copia del archivo demALEAT.m

function d=demALEAT(sigma,D,n,subtau)
%sigma: desviacion estandar del error
%D: arreglo con medias de cada bebida
%n: numero de observaciones a generar
%subtau: tiempo entre toma de datos
for k=1:length(D)
%lInicializa con media esperada
d{k}(:,1)=2*subtau*D{k};
beb=length(D{k});
for dat=2:n
err=normrnd(0.1,sigma,[beb,1]);
d{k}(:,dat)=round(d{k}(:,dat-1)+err);
d{k}(:,dat)=d{k}(:,dat).*(d{k}(:,dat)>0);
end
end

Copia del archivo demALEAT.m

function [parametros,precio,cantidad] = txt_read(nvec,name)
% Funcion para leer archivo txt y separar sus datos en celdas
% nvec = Vector n (fila)
% name = string con el nombre del archivo txt
% parametros, precio, cantidad = celdas de salida
f_ID = fopen(name,'r');
formatSpec = '%f %f %f %f';
net_data = textscan(f_ID,formatSpec,'CollectOutput’,true,'Delimiter’,");
fclose(f_ID);
% Separacion de la info
tam = size(net_data{1});
% Celda de par?metros
ini=0;
for k = 1:1:length(nvec)
offset = nvec(k);
parametros{k} = net_data{1}((ini+1):(ini + offset),1:2);
precio{k} = net_data{1}((ini+1):(ini + offset),3);
cantidad{k} = net_data{1}((ini+1):(ini + offset),4);
ini = offset + ini;
end
end
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