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GLOSARIO

CANAL DE DISTRIBUCION: Es el circuito mediante el cual la Empresa pone a
disposicion los productos para el consumidor final.

CONSUMO: Se conoce al resultado de consumir (verbo que se utiliza cuando se
hace uso de un bien o servicio, 0 cuando se busca un sindnimo de gastar). Utilizar
comestibles u otros bienes para satisfacer necesidades o deseos.

CONSUMIDOR: Individuo que consume bienes y servicios en el mercado.

CRECIMIENTO SOSTENIDO: Es aquel crecimiento que se manifiesta durante un
largo periodo de tiempo.

ESTACIONALIDAD: Es aquel comportamiento ciclico de los datos que se
mantiene en diferentes periodos de tiempo.

ETARIA: Perteneciente o relativo a la edad de una persona. Dicho de varias
personas: Que tienen la misma edad.

MARCO DE MUESTREO: Es la lista de unidades de muestreo. Para encuestas
telefénicas, el marco de muestreo podria ser una lista de todos los nimeros de
teléfono residencial de la ciudad; para entrevistas personales, una lista de todas
las direcciones de calle; para una encuesta agricola, una lista de todas las granjas
0 un mapa de las areas que contienen granjas.

MUESTRA: Un subconjunto de una poblacién.

MUESTRA POBLACIONAL: La coleccién de todas las posibles unidades de
observacion que podria haber sido elegidos en una muestra; la poblacién de la
que se tomo la muestra.

MULTINACIONAL: Empresa que tiene negocios y actividades establecidos en
varios paises.

PIRAMIDE DE MASLOW: Es una teoria psicolégica que inquiere acerca de la
motivacion humana. Segun Abraham Maslow, un psicologo humanista, nuestras
acciones estan motivadas para cubrir ciertas necesidades.

POBLACION OBJETIVO: Es poblacion completa de observaciones que
deseamos estudiar. Una parte importante y a menudo dificil del estudio es definir
la poblacién objetivo. La eleccion de la poblacion objetivo afectara profundamente
las estadisticas que resultan.

UNIDADES DE NEGOCIO: Diferentes negocios dentro de una misma empresa.



UNIDAD DE OBSERVACION: Un objeto en el que se realiza una medicion. Esta
es la unidad basica de observacion. A veces llamado elemento. En el estudio de
las poblaciones humanas, unidades de observacién son a menudo los individuos.

UNIDAD DE MUESTREO: Se refiere a la unidad que probamos en realidad. Se
puede querer estudiar los individuos pero no se tiene una lista de todos los
individuos de la poblacién objetivo. En cambio, los hogares sirven como las
unidades de muestreo, y las unidades de observaciéon son las personas que viven
en los hogares.

VARIABLE ECONOMICA: Nombre que puede adoptar cualquiera de los
agregados macroeconomicos tales como inversion, consumo, ahorro, gasto,
ventas, etc., para su andlisis en el tiempo y en el espacio.

VARIABLE CONTINUA: Una variable continua es aquella que puede adoptar
cualquier valor en el marco de un intervalo que ya esta predeterminado.

VARIABLE DISCRETA: Es aquella que solo puede adquirir un valor de un
conjunto de nimeros.

VARIABLE CUALITATIVA: Es aquella que presenta modalidades no numéricas
gue no admiten un criterio de orden.
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RESUMEN

Este trabajo se enfoca en demostrar la influencia del tiempo en las ventas durante
los afios 2013 y 2014 y, para ello se utilizo el disefio de medidas repetidas como
herramienta de analisis que permitiera desarrollar un modelo donde las ventas, el
canal de distribucién y el tiempo fueran las variables de estudio. De igual manera,
se utilizaron otras herramientas estadisticas como los métodos de muestreo, que
permitieran tomar una muestra de la poblacion con la cual hacer el andlisis
correspondiente. Para ello, se ahondo en la teoria del Muestreo Aleatorio Simple y
Muestreo Estratificado. Se hizo necesario hacer un muestreo estratificado debido
a los diferentes canales de distribucién por los cuales se entrega el producto al
consumidor final. Las herramientas estadisticas aplicadas y las estimaciones
permitieron evidenciar que el tiempo es un factor importante para pronosticar.

Palabras clave: medidas repetidas, muestreo aleatorio simple, muestreo
estratificado, modelo.

ABSTRACT
This work focuses on demonstrating the influence of time on sales for the years
2013 and 2014 and to this end the repeated measures design analysis tool that
would develop a model was used where sales, distribution channel and time were
the study variables. Similarly, other statistical tools such as sampling methods,
which allow a sample of the population with which to make the corresponding
analysis were used. To do this, he delved into the theory of Simple Random
Sampling and Stratified Sampling. It became necessary to make a stratified
sampling due to the different distribution channels through which the product is
delivered to the final consumer. The statistics tools applied and allowed estimates
show that time is an important factor to predict.

Keywords: repeated measures , simple random sampling , stratified sampling,
model.
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1 INTRODUCCION

Siendo el mercado el lugar en donde se encuentran demandantes y oferentes para
realizar transacciones comerciales, es obvio encontrar empresas que se dedican a
comercializar diferentes tipos de productos, entre ellos productos de consumo
masivo. La incertidumbre de la economia dado el libre mercado y la libre
competencia, empujan a las empresas a crear estrategias de mercadeo y ventas,
diferentes tipos de negociacion y alianzas que permitan llegar a los consumidores
a través de sus clientes directos.

Todos estos comportamientos hacen que las empresas diariamente se enfrenten a
la incertidumbre del mercado y muchas veces deben enfrentarse a la toma de
decisiones inmediatas que las lleven a cumplir con los objetivos propuestos en los
diferentes ambitos financieros, productivos, logisticos, etc., siendo su principal
objetivo ganar mas espacio en el mercado, alcanzar los mejores indicadores de
desemperiio, con los cuales tener mayor utilidad, entre otros, y para ello es
importante poder contar con herramientas de analisis que les muestren a la mayor
brevedad el comportamiento de sus datos y que estos indiquen en donde deben
enfocar sus esfuerzos para alcanzar la meta propuesta.

Dado lo anterior, las empresas estan constantemente generando estadisticas
basadas en los datos recolectados de las actividades diarias. Sin embargo, tener
datos bien analizados bajo modelos estadisticos que hayan sido puestos a prueba
con parametros de medicidn es lo que toda empresa espera y por ello en este
trabajo se disefiara un modelo de medidas repetidas, que permita identificar si
efectivamente el tiempo es factor determinante para las ventas.

En el presente documento el lector encontrara, en primer lugar, un analisis de los
datos histéricos con lo cual se hizo un primer acercamiento al comportamiento de
la Empresa. En segundo lugar, encontrara el procedimiento de extraccion de la
muestra de acuerdo a la estructura comercial de la Empresa, previa determinacion
de las variables econémicas que haran parte del modelo. Por altimo, se aplico la
teoria de Medidas Repetidas y con la ayuda de un software estadistico se obtuvo
el modelo correspondiente.
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2 LA EMPRESA

La Empresa estudio de este trabajo pertenece a la industria de comestibles
(consumo masivo) con mas de 50 afios de experiencia en el mercado. Desde su
creacion, la Empresa ha tenido una constante evolucion, que parte de los
productos que produce y comercializa, pasando por la apertura de diferentes
canales de distribucion y llegando al gusto de diversos consumidores que
finalmente redunda en los ingresos percibidos. La Empresa ha venido presentando
un crecimiento sostenido durante los ultimos cinco afios como se puede apreciar
en la figura 1, donde se muestra su evolucion anual.

Ventas anuales de la Empresa (MM)
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Gréfica 1. Ventas anuales de la Empresa

En la figura 2 se observa una tendencia creciente de las ventas, manteniéndose
durante los mismos periodos de ambos afios un comportamiento similar, es decir,
mostrando picos en los mismos meses, lo que indica que existe estacionalidad en
las ventas.
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Gréfica 2. Ventas Acumuladas afio 2013 y 2014

Para comercializar los productos de la Empresa, es necesario contar con una
infraestructura apta para el almacenamiento y conservacion de los mismos. Por
ello la Empresa cuenta con una flota de camiones propios con los cuales
distribuye sus productos diariamente en diferentes ciudades del territorio
colombiano, incluyendo ciudades como Bogota, Bucaramanga, Cali, Medellin,
Barranquilla, Pereira, Monteria, entre otras. Ilgualmente, existen poblaciones a las
cuales la Empresa no llega directamente por temas de costos y de acceso, sino
gue lo hace a través de empresas distribuidoras de sus productos.

La Empresa ha logrado incursionar en diferentes canales de distribucion como
tienda a tienda (TAT), almacenes de cadena, heladerias fruterias, food service,
instituciones educativas, entre otros tipos de negocio.

En la figura 3 se puede observar que todos los canales tienen un comportamiento
similar en los diferentes meses, mostrando una tendencia uniforme. Sin embargo,
en la figura 4 se puede determinar que el canal que mas patrticipa en las ventas es
el canal tradicional, correspondiente a las ventas de mayor volumen
(distribuidores), seguido de detallistas helados que corresponde a la venta tienda a
tienda. Igualmente se observa que el comportamiento es similar en ambos afos.
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Siendo la Empresa una multinacional que se expande rapidamente, y la cual esta
dividida en varias unidades de negocios, requiere identificar de forma rapida
aguellas variables criticas que son fundamentales para su buen desempefio, y que
trazan el horizonte hacia el cual la Empresa se debe encaminar, y que a la menor
variacion se puedan tomar acciones rapidas para afrontar los cambios que se
puedan presentar en el mercado.

En la actualidad la Empresa cuenta con gran cantidad de informacién comercial
qgque de manera individual es manejada por las unidades de negocio y que
finalmente se suman en un gran total. Sin embargo, para que ese gran total sea el
esperado por los accionistas se debe analizar puntualmente las cifras tanto en
pesos como en unidades de venta, para identificar aquellas oportunidades con las
gue se puede llegar al nivel esperado.

Muchas veces el tener gran cantidad de informacion no garantiza que la Empresa
tenga las herramientas para aprovechar las oportunidades del mercado y por el
contrario puede llegar a caer en la generacion y almacenamiento innecesario de
datos que al final no aportan nada para alcanzar los indicadores esperados.

En este caso particular, no se cuenta con un modelo en el cual apoyarse para
tomar decisiones de comercializacion, teniendo que acudir a ejercicios basicos de
participacion de las variables, que muchas veces esconden el verdadero
comportamiento de los datos. Con la aplicacion de este modelo se espera mejorar
en cuanto a procedimiento de analisis de datos basandose en herramientas
estadisticas soélidas que permitan mostrar una mejor consolidacién de la
informacion.
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3 MARCO TEORICO

3.1 MERCADO DE CONSUMO MASIVO

Los mercados de consumo masivo se identifican por tener algunas caracteristicas
especificas. Bajo los criterios descritos a continuacion se encuentran clasificados
los productos de la Empresa en estudio. Como su nombre lo dice, el acceso a los
productos comercializados en este segmento debe ser masivo, es decir, que una
gran masa de personas puede y debe tener acceso a la compra de los mismos. Al
ser masivo, el producto no distingue en ser demandado por franja etaria,
geografica, social, (un nifio o un adulto demandan lo mismo, como asi también
una mujer o un hombre), salvo raras y escasas excepciones que tienen que ver
con necesidades muy especificas como las toallas femeninas o preservativos para
los hombres.

Cuando un producto, esta en esta clasificacion por lo general se considera la “P”
de Plaza como la mas importante, debido a que si el consumidor no encuentra el
producto en determinado local este no tendra inconveniente de buscar en otro
punto de venta.

Por lo citado anteriormente, es que las empresas que comercializan sus productos
en este tipo de mercado, apuestan la mayoria de sus esfuerzos en la “P” de Plaza,
esta decision también puede ser determinante para descifrar en qué mercado se
encuentra una empresa.

Finalmente el criterio mas importante para determinar si un mercado es de
consumo masivo, es analizar si en este mercado se cumplen alguna de las
necesidades descritas en la Piramide Maslow (alimentacién/bebida, descanso,
higiene personal, comunicacion, transporte). En esta clasificacion los
consumidores no estan dispuestos en hacer grandes esfuerzos en sus compras,
debido a que no pasan por muchos procesos de analisis de los productos, no
identifican con facilidad las diferencias que tienen los productos ofertados. El
proceso de compra es mayormente simple, debido a que el monto a desembolsar
no es mucho y por ende el proceso carece de complejidad.

El mercado de consumo masivo se divide en varios conceptos:

. Segmento de Consumo Masivo Basico.

. Segmento de Consumo Masivo de Urgencia.

. Segmento de Consumo Masivo por Impulso.

. Segmento de Consumo Masivo de Preferencia.

17



De acuerdo a la clasificacion anterior los productos vendidos en la Empresa se
agrupan en el segmento de consumo masivo por impulso, el cual es un mercado
que estd practicamente guiado por los estimulos visuales donde las compras
suelen carecer de racionalidad, apoyado también por la no planificacion ni
bl]squedalde la compra. Basicamente se relacionan con la autoestima, el antojo y
el deleite.

3.2 OFERTAY DEMANDA

3.2.1 Demanda

La cantidad de un articulo que los consumidores desean adquirir varia en funcion
de factores como el precio del articulo, el ingreso econémico del consumidor, los
precios de los demds articulos y la preferencia, que es de caracter subjetivo.

La curva de demanda indica cuanto estan dispuestos a comprar los consumidores
de un bien cuando varia el precio unitario.

Igualmente se encuentra la demanda temporal la cual se refiere a los niveles de
demanda comunes en los prondsticos. La variacién de la demanda en el tiempo es
resultado del crecimiento o declinacion de los indices de ventas, variacion
estacional del patron de demanda, asi como de las fluctuaciones generales
ocasionadas por multiples factores.

3.2.2 Oferta

La cantidad de un articulo dado que un productor individual est4 dispuesto a
vender en un cierto periodo de tiempo, depende del precio del articulo y de los
costos de produccion.

La oferta de determinado articulo se define como “las diferentes cantidades que
los productores estaran dispuestos y en condiciones de ofrecer en el mercado en
funcion de los distintos niveles de precios posibles, en determinado tiempo.”

La curva de oferta muestra la cantidad que estan dispuestos los productores a
vender a de un bien a un precio dado, manteniendo constantes los demas factores
gue pueden afectar la cantidad ofrecida.

! VAZQUEZ, Diego, Mercados de Consumo, 2014,
http://www.mktdiegovazquez.com/2011/02/mercados-de-consumo.html [Consulta: Jueves, 13 de
Agosto de 2015].
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3.3 VARIABLES ECONOMICAS

La economia es la ciencia que estudia los recursos, la creacion de riqueza y la
produccion, distribucién y consumo de bienes y servicios, para satisfacer las
necesidades humanas.

Igualmente, se encarga de administrar los bienes escasos, por lo cual se enfoca
en estudiar el comportamiento de variables y la relacidon existente entre ellas.

Una variable econdémica es la representacion de un concepto econdémico que
puede medirse o tomar diversos valores numéricos. Se pueden encontrar
variables cualitativas y cuantitativas.

El dinamismo del mercado estd enmarcado entre la oferta y la demanda, por lo
cual se debe tener claridad de estos dos conceptos:

Se llama cantidad demandada de un bien a la cantidad de ese bien que las
unidades de consumo (familias) desean comprar. La demanda es igual a comprar
Yy no es otra cosa que la cantidad de bienes que pueden ser consumidos en el
mercado por la economia familiar de los compradores y esta en funcién directa a
su capacidad de compra y al nivel de ingresos que dispone la economia familiar si
se incrementa el precio de un producto autométicamente disminuye su demanda y
el consumidor procura sustituir su consumo con otro bien cuyo precio sea mas
conveniente y tenga condiciones similares en la satisfaccion de sus necesidades.

La funcion oferta entendiéndose como la venta en el mercado no es otra cosa sino
la capacidad que tiene los productores y vendedores de entregar al mercado
bienes y servicios los cuales tienen una relacion directa entre el precio de un bien
y su cantidad de oferta por lo tanto si se incrementa el precio se incrementa la
cantidad ofertada y al contrario si se produce una disminucion o caida de precios
se tiene un decrecimiento de la cantidad ofertada. Entre las variables que
determinan la oferta estan el precio del bien, precios de otros bienes, costos de los
factores de produccion, tecnologia, invencion, innovacion, preferencias o gustos
del consumidor.

Entre otras variables que inciden tanto en la demanda como en la oferta, se
pueden observar el tiempo, el clima, estructuras empresariales, canales de
distribucion, la innovacioén, entre otros.

En el presente trabajo se dispondra de cuatro variables que se analizaran con
base en el tiempo, para determinar si éste repercute en el resultado de las ventas.
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3.3.1 Descripcion de variables.

Para el andlisis de los datos disponibles se consideraron cuatro variables:

VARIABLE DESCRIPCION TIPO
Corresponde al ingreso
Ventas (Ingreso) METSE] g3l ESELD €l Continua

vender un producto a un
precio determinado.

Canal de distribucion

Hace referencia a Ila
clasificacion dentro de la
empresa que se le da a
los diferentes tipos de
clientes. Este grupo de
clientes define el canal de
distribucion a través del
cual sera atendido.

Cualitativa (Nominal)

Tiempo (meses)

Lapso en el cual se han
realizado transacciones
comerciales  con los
clientes.

Discreta
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4 MEDIDAS REPETIDAS

4.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL DISENO DE MEDIDAS
REPETIDAS

Los disefios de medidas repetidas, conocidos también como disefios intrasujeto y
disefios de medida multiple, se caracterizan por el registro de diversas medidas de
la variable dependiente en un mismo grupo de sujetos. De este modo, las
comparaciones entre las respuestas de los sujetos, ante los distintos tratamientos,
se llevan a cabo dentro de un Unico grupo de sujetos (comparaciones intrasujeto),
no estableciéndose comparaciones entre diferentes grupos de sujetos
(comparaciones sintersujetos o intergrupos). 2

El interés por el disefio intrasujeto radica en la posibilidad que éste brinda de
registrar un conjunto de puntuaciones o medidas de una variable, en dos 0 mas
puntos en el tiempo. Asi, dado que desde una perspectiva longitudinal las
respuestas de cada uno de los sujetos son funcion del tiempo, el disefio de
medidas repetidas constituye un instrumento muy util para la modelizacién de las
curvas de crecimiento y la evaluacion de los procesos de cambio en contextos
evolutivos, sociales y educativos.

Los disefios de medidas repetidas presentan varias ventajas con respecto a los
disefios de medida Unica, a saber:

e En primer lugar, constituyen instrumentos excelentes para reducir la
varianza de error y minimizar la varianza sistematica secundaria. Dado que,
en la estrategia intrasujeto el propio sujeto se convierte en criterio de
bloqgueo o de control, se extrae de la variabilidad del error una de sus
principales fuentes, a saber, la varianza procedente de las diferencias
individuales. De esta manera, el disefio intrasujeto consigue mayor
precision que cualquier otro tipo de disefio en la estimacion de los efectos
experimentales. De acuerdo con esta cualidad, diversos autores afirman
gue los disefios de medidas repetidas, poseen mayor potencia estadistica
gue los disefios completamente aleatorios.

e Una segunda ventaja que tiene gran importancia, radica en la menor
cantidad de sujetos que se requieren para llevar a cabo el estudio con

> BALLUERKA LASA, Nekane y VERGARA IRAETA, Ana lIsabel. Disefios de Investigacion
Experimental en Psicologia. Pearson Educacion S.A. p. 241.
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respecto a las investigaciones en las que se utilizan disefios de grupos
totalmente al azar.

4.2  EL ANALISIS DE DATOS EN LOS DISENOS DE MEDIDAS TOTALMENTE
REPETIDAS

4.2.1 Supuestos basicos para el analisis y alternativas ante su incumplimiento.

El modelo analitico utilizado habitualmente para llevar a cabo la prueba de
hipotesis con este tipo de disefios se conoce como analisis de la varianza mixto. Si
consideramos el formato mas simple del disefio de medidas repetidas, el modelo
matematico no aditivo que subyace al analisis de la varianza, bajo el supuesto de
la hipotesis alternativa responde a la siguiente expresion:

yij = W+ ni + aj + (na)ij + €ij
donde:

Yii = Puntuacion obtenida en la variable dependiente por el sujeto i bajo el j-
ésimo nivel de la variable de tratamiento.

U = Media comun a todas las observaciones.

Ni = Componente especifico asociado al sujeto i y constante a lo largo de las
observaciones.

Q; = Efecto debido a la administracion del j-ésimo nivel de la variable de
tratamiento.

(na); = Efecto debido a la interaccion entre el i-ésimo sujeto y el j-ésimo nivel de
la variable de tratamiento.

€j = Componente de error especifico asociado al sujeto i y al j-ésimo nivel de
la variable de tratamiento.

Se asume de ¢; es independiente de n; y que los sujetos han sido seleccionados
de una poblacion donde el componente n; (factor aleatorio) son independientes e
idénticamente distribuidas normalmente con media 0 y varianza o, ; los &;también
son independientes e idénticamente distribuidos normalmente con media 0 y
varianza 0% Yy que los niveles del factor de tratamiento son fijos.

Muchas situaciones experimentales son conducidas de manera que a una misma
unidad experimental se le aplican sucesivamente varios tratamientos; de donde
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resultan valores repetidos de una respuesta sobre la misma unidad u objeto. Los
tratamientos pueden ser dietas, dosis de un farmaco, diferentes estimulos, entre
otros. Por ejemplo:

e A un animal se le aplican varios medicamentos en diferentes ocasiones o
tiempos, luego se le registra su tiempo de pastoreo.

e En pacientes, la tension arterial sistolica es medida en intervalos de tiempo
fijos, como respuesta a un farmaco desde la administraciéon del mismo
hasta que aquélla se estabilice.

e Pruebas sobre lectura son administradas a estudiantes en diferentes
estadios de su educacion, se registran los respectivos puntajes.

e Medidas tales como la alzada y el peso es registrado sobre un tipo de
bovino en diferentes edades.

e Medidas sobre la composicion del suelo se toman a diferentes
profundidades, sobre un terreno experimental.

La informacion anterior se puede disponer en una matriz X = (x;), donde X;
representa la respuesta a la j-ésima medicion (tratamiento) sobre la i-ésima
unidad. Las observaciones por fila de esta matriz pueden estar correlacionadas
por corresponder a mediciones hechas sobre un mismo sujeto. Si los tratamientos
son tales que el orden (temporal o espacial) de aplicacion sobre los sujetos puede
variarse, entonces la asignacion debe aleatorizarse para evitar problemas de
sesgo.

Usualmente los individuos pertenecen a grupos distintos o reciben tratamientos
diferentes, de manera que uno de los propdsitos es estimar o determinar el efecto
de los tratamientos sobre las respuestas.

Asumiendo que cada fila, de la matriz X = (x; ), es independientemente distribuida
respecto a las otras de acuerdo con una normal p—variante con vector de medias

I*I,:(/Jl""’l*lp)1

y matriz de covarianzas ), se verifica la hipotesis de igualdad de efectos debido a
los p—tratamientos; es decir,

Ho:u1=---=upfrente a: Hy - i #
para algunpari=j=1,...,p.

Una expresion equivalente a la hipétesis anterior es:
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[l — flo 0 fi1 — po 0
Hy : =1 frente a Hy : . :
Hp—1 — Hp 0 Hp—1 — Hp 0

4.3 ASPECTOS DE DISENO

Una de las ventajas del disefio de medidas repetidas es que cada sujeto actla
como su propio control, con lo que se reducen al minimo los efectos por
diferencias individuales. Por ello, el disefio de medidas repetidas es mucho mas
eficiente. Sin embargo, tal eficiencia no carece de problemas.

4.4 EL ENFOQUE UNIVARIADO

El andlisis de varianza con disefio de medidas repetidas de un solo factor se basa
en cuatro supuestos:

4.4.1 Supuestos.

a) Muestreo aleatorio independiente. Al igual que en todos los analisis
estadisticos, se supone que los sujetos se obtuvieron al azar, o que por lo menos
se pueden considerar una muestra aleatoria de la poblacion de interés. Un
muestreo aleatorio implica que cualquier observacibn de la muestra es
independiente de cualquier otra, y ésta es una condicién previa necesaria para
determinar la distribucion muestral subyacente. Cabe sefalar que este requisito de
independencia no implica que las observaciones para una condicion de
tratamiento no tengan relacion con las de otra condiciéon. De hecho, una de las
ventajas del disefio de medidas repetidas es que las observaciones por lo general
exhiben una correlacién positiva, y ello da pie a una estimacion de la varianza
debida al error mas pequefia que la que se obtendria si las observaciones no
estuvieran correlacionadas, o tuvieran una correlacién negativa. Lo importante es
gue las diversas repeticiones (es decir, sujetos) sean independientes.

b) Normalidad. Se debe suponer que las distribuciones en las subpoblaciones
son normales. Sin embargo, no puede suponerse que las observaciones en una
condicion de tratamiento sean independientes de las de otro, y esto tiene
implicaciones para el analisis.

C) Circularidad de la matriz de varianza / covarianza. El supuesto de
circularidad de la matriz de varianza/covarianza implica que la varianza de la
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diferencia entre dos subpoblaciones de tratamiento cualesquiera es igual a la
varianza de la diferencia entre cualesquiera otras dos.

d) Hipdétesis nula. La hipotesis nula para el disefio de medidas repetidas de un
solo factor es la misma que para el disefio totalmente aleatorizado de un solo
factor, es decir:

HO: ul=p2=p3=p4 =

Lo anterior establece que las medias de las subpoblaciones de tratamiento son
iguales, y por tanto iguales a su media.

4.5 EL ENFOQUE MULTIVARIADO

En el enfoque multivariado, los datos se tratan como un disefio de un solo grupo
con variables dependientes, dado que todas las medidas b se miden en la misma
escala (es decir, la medida es la misma, simplemente se efectia en momentos
diferentes y en condiciones distintas), se podrian formar nuevas variables
consistentes en diferencias entre los pares de variables.

4.5.1 Supuestos.

Esta prueba se basa en tres supuestos:

a) Muestras aleatorias independientes. Al igual que con el enfoque univariado,
se supone que las observaciones se obtienen al azar de la poblacién de interés.
Esto implica simplemente que las diversas repeticiones son independientes.

b) Normalidad multivariada. Este supuesto implica que no sélo deben estar
normalmente distribuidas las variables individuales, sino que sus distribuciones
conjuntas también deben ser normales. Aungque éste es un supuesto necesario, se
ha demostrado que el andlisis de varianza multivariado es robusto respecto a
violaciones del supuesto.

C) Hipotesis nula. La hipo6tesis nula podria plantearse en términos
multivariados asi:

Ho: M1-H4a=H2-Ha=H3-Hs=0
es decir, la diferencia entre las medias de la poblacion 1y 4 es igual a la diferencia

entre las poblaciones 2 y 4 e igual a la diferencia entre las poblaciones 3y 4,y es
igual a cero. La matriz se puede expresar asi:
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Hi - Ha
M2 -H4| =0
H3 - Ha

Un factor intra-sujetos o de medidas repetidas se caracteriza porque todos los
niveles del factor se aplican a los mismos sujetos.

Entre las ventajas de los disefios de medidas repetidas estan:
e Se requieren menos sujetos que en un disefio completamente aleatorizado.
e Permiten eliminar la variacion residual debida a las diferencia entre los
sujetos, pues se utilizan los mismos durante el experimento.

Como contrapartida, es necesario vigilar algunos efectos atribuibles precisamente
a la utilizacion de los mismos sujetos, tales como el efecto de arrastre, que ocurre
cuando se administra una condicion antes de que haya finalizado el efecto de otra
administrada previamente; o el efecto del aprendizaje por la practica, que ocurre
cuando las respuestas de los sujetos pueden mejorar con la repeticion y, como
consecuencia de ello, los tratamientos administrados en ultimo lugar parecen mas
efectivos que los administrados en primer lugar, sin que haya diferencia reales
entre ellos. Obviamente, conviene conocer las ventajas e inconvenientes de estos
disefios para decidir correctamente cuando es apropiado utilizarlos.

Para el modelo a elaborar se evaluard la interaccidon entre el canal y el tiempo. Se

determinara si el tiempo es un factor determinante en las ventas en un cliente (j),
en un canal (i) y un tiempo (k).
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5 ANALISIS DE DATOS

Para efectos del trabajo, el analisis se concentrara en el comportamiento de la
Regional Centro (Bogota y poblaciones aledafias) y sobre esta misma se
elaborara el modelo de medidas repetidas.

Haciendo un analisis descriptivo general de la Empresa de los datos mensuales
(enero a diciembre) de los afios 2013 y 2014 se encuentra que:

Tabla 1. Analisis Descriptivo General de Empresa (ventas en MM)

Medida Parametro
Media 7.935,38
Error tipico 221,87
Mediana 7.816,79
Moda 0
Desviacion estandar 1.086,94
Varianza de la muestra  1.181.447,79
Curtosis -0,092552093
Coeficiente de asimetria 0,174567012
Rango 4.406,81
Minimo 5.710,42
Maximo 10.117,23
Suma 190.449,19
Cuenta 24

Con el modelo de medidas repetidas se podra ratificar la importancia del tiempo en
la evolucion de las ventas, volviéndose éste un factor determinante al momento de
pronosticar y hacer proyecciones de éstas.

Se podria suponer que en canal como el Institucional en donde se abarcan
clientes de temporadas, el tiempo debera ser determinante en el momento de
pronosticar, y seguramente el modelo de medidas repetidas dejara ver la relacion
entre este canal, las ventas y el tiempo.

En un canal como el TAT que esta conformado por establecimientos comerciales
con alto trafico de clientes como cadenas de droguerias, colegios, universidades,
panaderias, entre otros, se esperaria que las ventas marquen una tendencia en el
tiempo, dado el comportamiento de los individuos que rodean este tipo de
negocios.
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5.1 ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA MUESTRA

Calculando la participacion de los canales en los datos de estudio se encontré que
entre el canal Detallistas y Heladerias hay una concentracion del 83,79% de los
clientes.

Tradicional Institucional
41 28
2% 1%

Grafica 5. Andlisis Descriptivo de la Muestra (Participacion de Clientes por
Canales)

Los datos muestran que la empresa hace un gran esfuerzo por conquistar el Canal
Detallistas abarcando este segmento de mercado para realizacién de sus ventas.
De la misma manera, se observa que el Canal Heladerias tiene gran potencial
para su crecimiento; las heladerias son una buena fuente de trabajo, y su
naturaleza es la venta exclusiva de helado y de productos preparados a base de
este insumo.

Por el contrario, en el Canal Moderno se podria esperar una evolucion mas lenta,
ya que los negocios en los cuales se posiciona este producto no tiene como
naturaleza exclusiva la venta del mismo, encontrando el consumidor otros
productos, posiblemente sustitutos, con los cuales satisfacer su necesidad, puesto
que estos compradores, estdn mas conscientes de la compra que quieren realizar,
ya que este tipo de negocios no se enfoca en productos de impulso sin en
productos que son para el hogar.

En cuanto al Canal Tradicional, se observa que la participacion es pequefa. Esto
es debido a que este tipo de negocios corresponden a distribuidores que no
venden directamente al consumidor final sino que llegan a detallistas de
poblaciones aledafias. Por lo tanto, para ser un distribuidor se necesita contar con
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un capital que permita tener una estructura logistica para llegar a estos puntos de
venta.

5.2 MUESTREO

Teniendo en cuenta que se tienen diferentes tipos de canales de distribucién que
operan de diversas maneras y con diferentes tipos de clientes se opto6 por trabajar
con un muestreo EST-MAS (muestreo aleatorio simple dentro de cada estrato).

El procedimiento de estimacibn mas frecuente en el muestreo estratificado
consiste en considerar cada estrato como una subpoblacion y realizar, en primera
instancia, estimaciones acerca de los parametros correspondientes a cada una de
esas subpoblaciones. Una vez se han hecho las estimaciones para estos
subgrupos, se procede a combinarlas para obtener las estimaciones globales de
los parametros de interés. La estimacion dentro de cada estrato puede llevarse a
cabo de acuerdo con diferentes procedimientos, lo importante es que las muestras
seleccionadas en cada uno de los estratos sean independientes para poder
obtener férmulas directas de estimacion para los parametros poblacionales.®

5.2.1 Requisitos de una buena muestra.

Una buena muestra reproduce las caracteristicas de interés en la poblacion, lo
mas cerca posible. Sera representante en el sentido de que cada unidad
muestreada representa las caracteristicas de un nimero conocido de unidades en
la poblacion.

En una encuesta ideal, la poblacion de la muestra sera idéntica a la poblacién
objetivo, pero este ideal rara vez se cumple exactamente. En las encuestas de las
personas, la poblacion muestreada es generalmente menor que la poblacién
objetivo.

Existen diferentes tipos de muestras de probabilidad. Los términos “muestra
aleatoria simple”, “muestra estratificada” y “muestra por conglomerados” son
basicas para cualquier discusion de encuestas por muestreo.

a. Una muestra aleatoria simple (MAS) es la forma mas simple de la muestra
probabilistica. Un MAS de tamafo n es tomada cuando cada subgrupo posible de
n unidades de la poblacién tiene la misma probabilidad de ser la muestra. En la
toma de una muestra aleatoria, el investigador esta en efecto mezclando la

® LOHR, Sharon L. Sampling: Design and Analysis. Segunda Edicion. Arizona State University . p.
2, 23-35, 95-103.
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poblacidon antes de agarrar n unidades. El investigador no necesita examinar cada
miembro de la poblacion por la misma razén que un técnico médico no necesita
drenar de sangre para medir el conteo de glébulos rojos: su sangre se mezcla
suficientemente bien que cualquier muestra debe representante.

b. En un muestreo simple estratificado (EST-MAS), la poblacion se divide en
subgrupos llamados estratos. Un MAS es seleccionado de cada estrato, y el MAS
en los estratos se seleccionan independientemente. Los estratos suelen ser
subgrupos de interés para el investigador.

C. En una muestra de conglomerados, las unidades de observacion de la
poblacion se agrupan en unidades de muestreo mas grandes, llamados racimos.

Todos estos métodos — MAS, muestreo aleatorio estratificado y muestreo de
conglomerados — implica la seleccion aleatoria de unidades en la muestra. En un
MAS, las unidades de observacién se seleccionan al azar de la poblacién de
unidades de observacién; en una muestra aleatoria estratificada, unidades de
observacion en cada estrato se seleccionan aleatoriamente; en una muestra de
cluster (conglomerado), el cluster se seleccionan aleatoriamente de la poblacién
de todos los clusteres. Cada método es una forma de muestreo probabilistico.

5.2.2 Muestreo Aleatorio Simple.

El MAS es la forma méas bésica del muestreo probabilistico y proporciona la base
tedrica de las formas mas complicadas. Hay dos maneras de tomar una muestra
aleatoria simple: con reemplazo, en el cual la misma unidad puede incluir mas de
una vez en la muestra y sin el reemplazo, en el que todas las unidades de la
muestra son diferentes.

Una muestra aleatoria simple con reemplazo de tamafio n de una poblacion de N
unidades puede considerarse un dibujo de n muestras independientes de tamafio
1. Una unidad se selecciona aleatoriamente de la poblacion para ser la primera
unidad muestreada, con probabilidad 1/N. Entonces se sustituye la unidad
muestreada en la poblacién, y una segunda unidad es seleccionada al azar con
probabilidad 1/N. Este procedimiento se repite hasta que la muestra tenga n
unidades, la cual puede incluir duplicados de la poblacion.

En el muestreo de poblacién finita, sin embargo, se muestrea dos veces la misma
persona lo cual no brinda ninguna informacion adicional. Generalmente se prefiere
el método sin reemplazo de la muestra para que la muestra no contenga
duplicados. Una muestra aleatoria simple sin reemplazo de tamafio n se
selecciona para que cada subgrupo posible de n unidades distintas de la poblacion

30



N
tenga la misma probabilidad de ser seleccionadas como muestra. Hay (”)
muestras posibles y cada una es igual de probable, por lo que la probabilidad de
seleccionar cualquier muestra individual S de n unidades es

P(S) = 1 _ n!(N—n)!.

"

Como consecuencia de esta definicion, la probabilidad de que cualquier unidad
dada aparece en la muestraes n/ N.

Para tomar un MAS, se necesita una lista de todas las unidades de observacion
en la poblacion; esta lista es el marco de muestreo. En un MAS, la unidad de
muestreo y observacion coinciden. Cada unidad tiene asignado a un numero, y se
selecciond una muestra para que (1) cada unidad tenga la misma probabilidad de
ocurrir en la muestra y (2) la selecciéon de una unidad no sea influenciada por otras
unidades que ya han sido seleccionadas. En la practica, los numeros
pseudoaleatorios generados por computadora se utilizan generalmente para
seleccionar una muestra.

5.2.3 Muestreo Estratificado.

Se divide la poblacion de unidades de muestreo N en H "capas" o estratos, con Nn
unidades de muestreo en el estrato h. Para trabajar con el muestreo estratificado,
debemos conocer lo valores de N1, N2,..., NH y debe tener

Ni+Ny+:-++Nyg =N,
Donde N es el numero total de unidades en toda la poblacion.

En el muestreo aleatorio estratificado, la forma mas simple de muestreo
estratificado, se toma independientemente como un MAS de cada estrato para que
nn observaciones sean seleccionadas al azar de las unidades de poblacién en el
estrato h. Se define Sy para ser el conjunto de unidades de n, en el MAS para
estrato h.

Notacién para la estratificacion: Las cantidades de poblacion son:

Y%= valor de la unidad jen el estrato h

Ni
Ih = Z Ynj =

= poblacion total en el estrato h

H
= I =

=" Poblacién total
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Na,

e
=%~ Media poblacional en el estrato h

My

H
23w
1 k=1 j=1
N N

~ Media poblacional general
5 5 Onj — Fuvr)” B

S = = . .
=t M~ varianza de la poblacién en el estrato h

Cantidades correspondientes para la muestra, usando estimaciones MAS dentro
de cada estrato, son:

Z Yhj

JESH
Yo =
np

A Nh
Ih = - Yhj = Npyn
h €Sy

- 2
2 (Ynj — ¥n)”
Sh = z :
ny—1

JESH

Suponga que s6lo muestra el estrato de h. En efecto, tenemos una poblacién de
Nh unidades y se toma un MAS de ny unidades. Luego se calcularia Y4 para Yi:

y para in = Ni¥n . El total de poblacion es de £= X0 0 , por lo que se calcula t
para

Esto es un promedio ponderado de los promedios de estrato de muestra; los
pesos son los tamafos relativos de los estratos. Para usar el muestreo
estratificado, deben conocerse el tamafo o tamafios de familiares de los estratos.

Las propiedades de los estimadores siguen directamente las propiedades de los
estimadores del MAS:
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e Insesgamiento. Yr and i 5on estimadores insesgados de Y andt | Esto
es cierto porque

H H
Ny Ny
= Z _E[F?h]=z — Y = Yu.
h=1 N h=1 N
e La varianza de los estimadores. Como se tiene un muestreo

independientemente de los estratos y se sabe V(i) de la teoria del MAS,
las propiedades del valor esperado y la ecuacion implica que

V(i) i V(i) i(1 "")NZ S
str) — h) = - BT
h=1 h=1 N th

e Estimaciones de varianza para muestras estratificadas. Se puede obtener
un estimador insesgado de V() mediante la sustitucién de la muestra

. 2 . ., 2 .
estimada * para las cantidades de poblacién Si. Se nota que, para estimar
las varianzas, se necesitan al menos dos unidades de cada estrato de la
muestra:

. H - 52
Vitse) = Z(l - N_j,)NEﬁ’

h=1
o 1 ., o AT
VGa) = 57 V) = E(l - N—ﬁ)(;) e

h=1

Como siempre, el error estandar de un estimador es la raiz cuadrada de la

varianza estimada:
SE(Fsr) = / VFsw)-

¢ Intervalos de confianza para muestras estratificadas. Si (1) los tamafios de
muestra en cada estrato son grandes o (2) el disefio de muestreo tiene una
larga serie de estratos, un aproximado intervalo de confianza (IC)
100(1 = @)% para la media es

Vsir = Laj2 SE(¥sir).

Para el caso de estudio se la aplica la formula general de calculo de la muestra,
haciendo una estimacion inicial de la misma:
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N = Z20%/ €

Para la estimacion de la muestra inicial se consideraran los siguientes parametros:

£e=5%
Z=1,96
a?=0,25

Reemplazando los anteriores valores en la férmula el resultado seria:
no = (1,96)* * 0,25%0,05
~ 384,16

Una vez obtenido el valor inicial de la muestra de la férmula general, se procedi6 a
corregir el tamafio de la muestra teniendo en cuenta que se conoce el tamafo de
la poblacion.

Se elaborard un EST-MAS para determinar el tamafio de la muestra y hacer la
distribucion de los clientes que se tomaran en cada canal.

Para efectos de la determinacién de la muestra se tomaron los clientes que
tuvieron continuidad de la venta durante 24 meses continuos. Partiendo de ellos
se calcul6 la cantidad de clientes de los diferentes canales de ventas, y con ellos
se calculé la proporcién (participacion) de los clientes por canal.

Tabla 2. Muestreo Aleatorio Simple Estratificado (EST-MAS)

Canal de Distribucion | Muestra
Detallistas Helados 210
Heladerias 58
Canal Moderno 41
Tradicional 7
Institucional 5
Muestra Total (n) 321
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De acuerdo a los datos obtenidos se necesitaran 321 registros para la elaboracion
del modelo de Medidas Repetidas. De la muestra obtenida el estrato con mayor
muestra sera el canal de distribucion Detallistas, con lo que se concluye que es
ahi donde hay mayor numero de clientes contribuyendo a la venta.

5.3 ANALISIS POR CANAL DE DISTRIBUCION

Se observa que el canal Tradicional es el canal con promedio mas alto y esto
puede deberse a que tiene pocos clientes que manejan ventas de alto volumen.

Tabla 3. Promedio por Canal de Distribucion

Venta
Media
Canal de distribucién Canal Moderno 978,079
Detallistas Helados| 231,817
Heladerias 694,596
Institucional 472,832
Tradicional 8.208,363

Considerando el valor de la Desviacion Tipica se puede decir que los datos no
estdn muy dispersos y que por lo tanto no estan concentrados alrededor de la
media muestral. Este resultado puede ser consistente dada la variabilidad de los
canales de distribucion.

Tabla 4. Estadisticos por Canal de Distribucion

Canal de distribucion Venta
N Validos 7704 7704
Perdidos 0 0
Media 588,44881
Mediana 265,04050
Desv. tip. 2560,424264
Suma 4533409,650

En cuanto al grupo de clientes se observa que las tiendas son el grupo con mayor
cantidad de clientes y que tiene una participacion del 38%, seguidas de las

35



Heladerias con un 11%. Se determina que el 40% del grupo de clientes estan

participando con el 80% de los clientes de la muestra.

Tabla 5. Estadisticos por Grupo de Clientes

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje
acumulado
Tiendas 2928 38 38,0
Heladerias 840 10,9 48,9
Kam Exito 384 5 53,9
ﬁ]%%%rénercados 384 5 58.9
Cigarrerias 288 3,7 62,6
Heladeria Premium 288 3,7 66,3
Copidrogas 264 3,4 69,7
Fruterias 264 3,4 73,1
Restaurantes 240 3,1 76,2
I‘?}";‘:r'gay Salas 216 2,8 79,0
Drogueria Droxi 216 2,8 81,8
Droguerias 216 2,8 84,6
] Informal 216 2.8 87,4
Validos .
Panaderias 192 2,5 89,9
Minimercados 144 19 91,8
Kam Olimpica 120 1,6 93,4
Cafeterias 96 1,2 96,2
Comercio Directo 72 0,9 97,1
Resto Cadenas 72 0,9 98,0
Distribuidor Institu 48 0,6 98,6
Aliados Con Cava 24 0,3 98,9
Cadenas Droguerias 24 0,3 99,2
Instituciones Educat 24 0,3 99,5
Heladieros 24| 03] 100
Total 7704 100
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5.4 MODELO

Considerando las variables ventas, grupo de clientes, canal de distribucion, su
comportamiento en el tiempo y con la ayuda de la herramienta RStudio se plantea
la siguiente hipétesis considerando:

Ho : El tiempo no se rechaza como factor determinante en las ventas de consumo
masivo, durante el periodo comprendido entre los afios 2012 y 2014

(Ho . k1:0, k2:0, k3:0, k4:0, k5=0 k24:0, = 0)

Ha : El tiempo no es como factor determinante en las ventas de consumo masivo,
durante el periodo comprendido entre los afios 2012 y 2014.

Considerando las variables de estudio y el error como uno de los términos de la
ecuacion lineal, se obtiene:

Viik = U+ o + ki + (aK)ik + €ijk
Qi = Efecto del iésimo canal
K = Efecto del késimo tiempo

(aK)ix = Interaccion del canal con el tiempo
j = Cliente
Al reemplazar en la ecuacion anterior los datos de las variables y de acuerdo a los

resultados obtenidos se concluye que se acepta H,, por lo cual el tiempo es un
factor determinante en el comportamiento de las ventas del periodo en estudio.
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##Modelo

Sujeto=as.factor(Cliente)

Tiempo=as.factor (Tiempo)
fit=aov(venta-Canal.de.distribucidn*Tiempo+Error (Sujeto))
summary (fit)

R

Error: sujeto

pf sum 5q Mean 5q F value Pri(>F)
Canal.de.distribucion 4 1.056e+16 2.641e+l5 21.38 1.66e-15 ##%
rResiduals 296 3.656e+l16 1.235e+14
signif. codes: 0 “#=*' 0,001 ‘*%' 0.01 **' 0.05 “." 0.1 ° " 1

Error: within
of Sum 5q Mean 5q F value  PFr(>F)

Tiempo 23 3.69e+13 1.604e+12 4.132 1.21e-10 #%%
Canal.de.distribucion:Tiempo 92 5.13e+14 5.576e+12 14,361 < 2e-16 ##*
Residuals 7288 2.83e+15 3.883e+11

Signif. codes: 0 “#=#' 0,001 ‘*+%' 0,01 ‘%" 0.05 *." 0.1 * " 1

.

Como el Pvalor (4.132) es mayor al nivel de significancia (0.05) se concluye que
se acepta que el tiempo es un factor determinante en las ventas de productos de
consumo masivo, durante el periodo comprendido entre los afios 2013 y 2014.

Pv > O, se acepta HO
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Gréfica 6. Comportamiento de los canales a través del tiempo
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En los siguientes graficos se hizo una transformacion logaritmica en las ventas
para poder evaluar el comportamiento de las mismas sabiendo que hay valores
muy altos en las ventas, por lo tanto, se precisa dicha transformacion logaritmica
para poder apreciar el comportamiento de los datos.

Se observa que las ventas a través del tiempo se comportan de manera similar,
tanto por mes como por canal. Sin embargo en el Canal Institucional se observan
algunos cambios, dado que este canal esta sujeto a adjudicacion de licitaciones y
negociaciones especiales que pueden o no darse durante el afo.

10000 -

factor(Afio)
B3 2013
.

] 3 B8 2014
.

Venta

Canal Modermno Detallistas Helados Heladerias Institucional Tradicional

Canal

Grafica 7. Grafico de cajas y bigotes de las Ventas Vs Canal de Distribucion

En la Grafica 7 se observa que los datos agrupados por afio mantienen su
comportamiento entre uno y otro periodo; no se detectan grandes variabilidades
que permitan extraer cambios concluyentes y diferenciadores con respecto al
comportamiento visto en las graficas iniciales. Sin embargo, en Canal Institucional
deja ver un desplazamiento en la concentracion de los datos de un afio a otro,
esto dato a que en este canal las ventas se hacen de acuerdo a adjudicaciones
anuales, convenios y algunos negocios puntuales que posiblemente no se repiten
afio tras afo.
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Grafica 8. Gréfico de cajas y bigotes de las Ventas Vs Periodos de Venta

En la Grafica 8 se puede observar que cuando todos los datos se miran en su
conjunto a través de los periodos a analizar, es decir, que no hay distincién por

canal el comportamiento de los datos tanto en el afilo 2013 como con el 2014 se
mantiene homogéneo.
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Grafica 9. Gréfico de cajas y bigotes de las Ventas por Canal Vs Periodos de
Venta afio 2013
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Grafica 10. Gréfico de cajas y bigotes de las Ventas por Canal Vs Periodos de
Venta afo 2014

En las Gréaficas 9 y 10 se observa que a pesar de que los datos por canal se
mantienen homogéneos con las graficas iniciales, la distribucion de los datos
cambia de manera notoria en los Canales Tradicional e Institucional encontrando
una variabilidad intercuartilica importante.
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6 CONCLUSIONES

Este trabajo permitié entender la importancia de la estadistica en el analisis de las
cifras, rescatando la aplicacion de modelos estadisticos que permitan ahondar en
las variables que podrian ser parte de un modelo de prediccion.

Para disefiar un modelo de medidas repetidas se hace necesario aplicar métodos
de muestreo que permita contar con datos 6ptimos y suficientes con los cuales
llegar al mejor resultado.

Los datos trabajados permitieron estimar valores estadisticamente significativos
con los cuales se pudieron concluir que efectivamente el tiempo es un factor
determinante a la hora de establecer modelos de prediccién en la Empresa, ya
que el mismo si influye en el comportamiento de las ventas.

Al comparar las graficas iniciales versus las graficas de cajas se notan cambios en
estas Ultimas en el comportamiento entre los periodos de un afio a otro, a
diferencia del comportamiento homogéneo que se observa en las primeras.

El modelo de medidas repetidas es aplicado principalmente en experimentos del
area de la salud y farmacologia. No son modelos aplicados comunmente para
analizar el comportamiento de las ventas, razén por la cual no se consigue
facilmente teoria aplicada en este campo.

Como andlisis en el comportamiento de las ventas se hace suposicion de que
cada variable influira en las ventas de la misma manera y que las ventas variaran
en funcién del periodo y en funcién de cada canal.
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