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En el presente estudio se emplea un modelo de
campana, que ha side reportade por médicos ho-
medpatas(!) , tratando de encontrarle aplicacion a la
Econometria. El modelo en cuestién es un modelo
de campana pero de indole potencial(!) y no expo-
nencial (2) (3) . El modelo que menciona el parrafo
anterior fue aplicado a datos observados del mer-
cado del henequén en México? (3) desde 60 anos a
la fecha, pudiéndose mostrar que describe esos da-
tos a nivel estadistico de muy bueno y que postula
que el henequén producido en la Repiblica Mexi-
cana tiende a bacerse asintGtico ¥ permanecer esta-
ble en 100,000 Tons. por afio.

Elementos de juicio de indole filoséfico 8 de la
Economia dan la razén a esta fenomenclogia que
muestra la per-ecuacidon empleada en el presente
estudio.

En la actualidad es indudable la influencia que
ejerce la Economia en la vida del hombre, ¥ no se
puede negar que tanto en la Ingenieria como en la
mayoria de las actividades humanas, las decisiones
mas impaortantes se basan en razones de indole eco-
noémica; estas razones son mas objetivas cuandao
pueden establecerse cuantitativamente en un len-
guaje matemitico adecuado y los fendmenos econo-
micos de produccién o consumo, resultantes de
complejos mecanismos sociales y politicos, pueden
englobarse dentro de un modelo econémico que en
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forma abstracta los explica o generaliza y cuya utili-
dad mas importante radica en la facultad de prede-
cir un probable comportamiento futuro.

En la historia del desarrolle centifico frecuente-
mente se han dado casos en que un modelo de un
determinado campo del conocimiento humano se
puede usar para explicar hechos o fenémenos de
otro campo. En el presente trabajo se aplicara al
fenomeno de produccién de henequén en México
un modelo originalmente desarrollade en farmaco-
catalisis homeopatica y estrechamente relacionado
con la cinética de evolucion poblatoria.

Resulta interesante observar como los conceptos
anteriormente mencionados han sido aplicados exi-
tosamente en el campo econométrico, pero es mas
interesante considerar que la aplicacién de la meto-
dologia del presente estudio puede reportar benefi-
ctos a diferentes dreas tales como la Fconomia, la
Ingenieria, la Agricultura, etc.; posiblemente esta
faceta multidisciplinaria constituya la importancia
de este trabajo.

Antecedentes biograficos

En virtud del tenor del presente estudio y el objetivo
del mismo, resulta adecuado que los antecedentes
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bibliograficos los constituyan los dos siguientes
puntos:

A) El henequeén en Mexico

Existen dos trabajos en la literatura@(3) que poseen
un amplic capitulo de antecedentes bibliogrificos
acerca del henequén 2n la Repiiblica Mexicana vy
por esa razén se prefiere en este estudio omitir
practicamente este inciso porque resulta poco ético
repetir lo que ya se ha dicho en el acervo bibliogra-
fico(®) con las mismas palabras o con otras.

B) La per-ecuacion propuesta

Existen dos trabajos en la literatura(2i(3) poseen una
per-ecuacién que pretende describir al henequén
con una forma funcional que es clasica en la cinética
de evolucién poblatoria(4), que resulta ser la cam-
pana cuadratica.

Los estudios que se mencionan anteriormente po-
seen como base que los modelos que se observan en
cinética de evolucion poblatoria rigen adecuada-
mente los fendmenos econométricos y en base a esta
observacidn se elaboraron los mencionados estu-
dios.

La forma abstracta de la per-ecuacion que ahi se
produce €5 la siguiente:

donde:
W cantidad producida o consumida en
un mereado o una fecha t.

War mdxima cantidad que puede
alcanzarse de produccion o de
consumo en un mercado a und
fecha ta.

W cantidad producida o consunuda
en un determinado mercado de
mdole asintotico, o sea cantidad
producida o consumida en dicho
mercado en que se tiende a la
estabilidad al pasar el tempo.

Ki:  constante de velocidad de evolucion
del mercadoe cn estudio.
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W = {\'\‘rM - V\Tw) SeChzk_l([ - [M) + W
2
(1)

En base a la ecuacion (1) los Homedpatas(1!, han
desarrollado una teoria firmaco-catalitica; nada
mis que ellos se enfrentaron al problema de que la
homeopatia parece responder potencialmente y no
exponendialmente, y en virtud de eso idearon un
cambio de argumento en la ecuacién (1) para vol-
verla una campana potencial, porque obviamente la
ecuacién {1) es una campana exponencial. Fl arifi-
cio elaborado por los homeopatas en esencia mate-
matica es aplicar la funcién logaritme a la ecuacién
(1) del presente estudic, o sea cambiar el argumento
de la secante hiperbélica para expresarlo de la si-
guiente manera:

W= (Vﬁ‘r_u — "\‘rﬁc)Sﬁ'Ch2ll_(Lﬂ -Ln t_u:] +W=
2
(2)

Resulta una cosa evidente que mediante simples
cambios algebraicos la forma funcional (2) conduce
de inmediato a la siguniente ecuacidm:

2
W = (W, - W)l 2 (Uty)y | + W

(t/y)y + 1 (3)

donde:

y: velocidad especifica de evoluaon del
mercado para electos de utilizar nna
{orma funcional de campana potencial,
Este parametrt puecle verse también
como la constnte de esheler del mo-
deto de campana al que hace referencia
abstracta la ecuacion (3).

El modelo matemitice (3) es el modelo propuesto
para los fendomenos de farmaco—catilisis homeopa-
tica (I’ y en el presente estudio se emplea como
per-ecuacion para juzgar el mercado del henequén
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con objeto de saber si es un mercado que también
responde a las formas funcionales potenciales de
campana, habiendo ya sido demostrada la eficiencia
de las formas funcionales exponenciales de cam-
pana en otros dos trabajos que existen en la litera-
tura(2y3)

Datos econometricos
observados

Los datos econométricos del presente estudio fue-
ron tomados de la literatura(?} y aparecen en forma

tabular en la tabla I de este trabajo v en forma
cartesiana en la figura 1 del mismo.

Estos datos econométricos se explican por si mis-
mos, tanto en latabla I comoenlafigura 1, asiquela
observacidn de esos cuadros de este trabajo es sufi-
ciente para explicar los datos observados que se
emplean en este estudio.

No. Fecha W No. Fecha W
Afo T'ons. Ano Tons.
1 1925 136,950 31 1955 109,679
2 1926 117,206 32 1456 111,156
3 1927 147,492 33 1957 118,806
4 1928 189,140 34 1968 123,391
5 1929 121,456 %5 1959 148,881
6 1950 118,595 36 1960 155,761
7 1931 95,004 k¥ 1961 156,003
o] 1932 109,136 38 1962 156,445
9 1935 113,011 59 1963 171,681
10 1954 104,090 40 1964 195,444
11 1935 81,138 41 1965 148,h 35
12 1936 115,250 42 1966 142,664
13 1937 100,538 43 1967 148,394
14 1938 80,0865 44 1968 137,052
15 1939 85,711 43 1969 137,735
16 1940 96,242 146 1970 145,811
17 194} 101,975 47 1971 144, 520
18 1942 112,836 43 1972 148,152
19 1943 151,533 49 1973 147,456
20 1944 129,817 50 1974 174,228
91 1945 106,003 a1l 1975 14,459
22 1946 108,105 52 1976 133,359
23 1947 117,105 53 1977 101,197
24 1948 122,857 54 1978 08,273
25 1949 104,056 55 1979 87,361
20 1950 101,107 56 1980 89,954
7 1951 95,420 a7 1981 79,762
28 1952 97,297 58 1982 33,160
29 1953 91,221 39 1983 71,037
30 1954 104,801 60 1984 79.621

TABLA 1. Forma tabular de la funcion que se estudia en este
trabajos. W: tonelaje de henequén producide en la
Republica Mexicana 4 una fecha o
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Analisis de los resultados

El anahsis de los resultados observados (5} en el
presente estudio, se llevé a efecto de la siguiente
forma:

El primer paso a seguir, fue obtener promedios
moviles de los datos observados que presentan la
figura 1 y la tabla I. La razén de la necesidad de
promedios moviles, es que el ruido estocistico en el
mercado de henequén en México es considerable v
fue necesario alizar la curva mediante promedios
moviles. Atendiendo a las reglas para la obtencién
de promedios moviles(6) , en este trabajo se seleccio-

60: 20 60:20
NO: tm ‘i“c‘rm
1 19345 111,8538.25
2 1935.5 110,311.90
3 1936.5 109,856,506
4 19875 108,337 .50
3 1938.5 107,5623,35
6 1939.5 106,653.35
7 159405 105,778.95
8 1941.5 105,799.75
9 19425 1035, 206.80
10 19435 104,117.30
11 1944 5 104,152.85
12 1945.5 105,579.90
13 1946.5 105,376.20
14 1947.5 106,289.60
15 1948.5 108, 455.90
16 1944.5 111,614, 40
17 1950.5 114,580.35
18 1951.5 117.291.85
19 1952.5 114,472.30
20 1953.5 121,479.70

TAELA 1. Valores de los promedios mdviles obtenidos en el
presente estudio con objeto de determinur la per-
ecuaciin econométrica deseada en este irabajo.
WO Promedio mavil del tonelaje de henequén
producido en la Repiblica Mexicana®, tomando
como base el promedio a 20 individuos de los 60
datos ohservados que se obtuvieron en la literatu-
ra¥; correspondientes a una fecha moérvil (20,

A

naron 20 datos como base numérica de los 60 exis-
tentes y de esa manera se obtuvieron los promedios
moviles tanto de tonelajes de henequén producidos
en la Repiiblica Mexicana como de fechas; estos
datos numéricos aparecen en la tabla IT del presente
estudio y en la figura 2 del mismo.

Debe enfatizarse que la figura 2 muestra un grafico
cartesiano de campana y por ello resulta adecuada
la prueba de forma funcional efectuada en el pre-
sente estudio, que ya se explico en el capitule intro-
ductorio del mismo.

60:20 60: 20
N(). tm '\"\'rm
21 1954.5 124,761.05
22 1955.5 126,887.65
23 1956.5 128,615.60
24 1957.5 130,180.30
25 1958.5 150,890.05
26 1959.5 132,574.00
27 1960.5 134,814.20
28 1961.5 1537.259.20
29 1962.5 138.801.95
30 1963.5 142,613.70
a1 1964.5 145,0085.05
32 1965.5 146,625.05
33 1966.5 147,753%.20
34 1967.5 146,852.75
35 [968.5 145,596.85
36 1969.53 142,530.85
37 1970.5 139,205.50
38 1971.5 135,395.35
39 19725 131.729.10
40 19735.5 126,721.90
4] 1974.5 120,950.75
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FIGURA 2 Gratico cartesiano qgue se obtuvo en el presente
estudio mediame los promedios maviles determi-
nados en el mismo, que enlista ¥ define La tabla 11
de este trabajo.
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Mediante ¢l método de Newton-Row (7) se deter-
minG en este trabajo el maximo tonelaje de hene-
quén producido en la Repiblica Mexicana, desde
luego en cuanto a promedio se refiere sin Ia consi-
deracién de ruido estocistico, habiéndose llegado
asi al siguiente valor numérico:

Wy = 147,736.51 Ton A4

De la observacion directa de ia figura 2 de este
trabajo resulta una cosa evidente inferir el parame-
tro de subindice infinito que ya fue definido ante-
riormente, es decir, la asintota inferior de la cam-
pana a la que da lugar el mercado del henequén en
México; este parametro es €l siguiente:

Wee = 100,000 Ton .{5)

Con el conocimiento de los valores numéricos que
exponen las ecuaciones (4) y (5) del presente estu-
dio, resulta un hecho muy simple la linearizacion de
la ecuacidn (3) en virtud de gue no contiene ningtin
otro problema que un artificdo de trigonometria
hiperbolica efectuado sobre la ecuacion (2), o sea
que es una cosa simple llegar de la forma funcional
(2) a la siguiente expresion matemnatica:

Lnt,® 2 = + Jarccosh | Wa'"0— W 4
‘.\dfmﬁﬂ:m - YVTO:

Ln ™2 ..(6)

La forma funcional {6) indica de manera clara que
al graficar el logaritmo neperiano del tiempo contra
el arc cosh que ella contiene, si la forma funcional
potencial que se prueba en el presente estudio es
adecuada, se obtendri una linea recta de la cual
podran derivarse el parametro gamma del modelo
matematico en andlists y el parametro tM de dicho
modelo matemitico. Al llevar a efecto lo anterior-
mente explicado se llegd en el presente estudio a

11

una recta de magnificos coeficientes de seguridad
estadistica{l?) habiéndose obtenido de dicha recta
los siguientes valores numéricos:

y = 172.8401039 )

ty® #* = 1965.5890444 (8

Resulta una cosa sumamente importante aclarar en
este trabajo que la simple observacién de la figura 2
del mismo conduce a concluir que existe una onda a
la izquierda en dicha figura que no debe ser consi-
derada en virtud de que dicha onda introduciria un
Tuido estocdstico innecesario en la determinacién
de parametros y ademas correspondiendo a fechas
sumamente atrasadas que tienen poca influencia
economica en el mercado que se estudia.

En virtud de lo anteriormente aclarado, los autores
del presente estudio decidieron desechar para efec-
tos de la determinacién de las magnitndes aritméti-
cas que expresan la ecuacién (7) y 1a ecuacion (8) los
nueve puntos de la izquierda de la figura 2, y de esa
manera fueron obtenidos los parametros anterior-
mente aludidos, logrando asi una mayor precisi6n
en cuanto a utilidad econométricas de la per-
ecuacidén que constituye el objeto del presente
estudio.

Los valores que exponen las ecuaciones {4), (3), () y
(8) al ser aplicados a la ecuacién (3) producen una
forma numérico-funcional, la cual se adapta a los
datos que muestra {a tabla 11 de este trabajo con un
error absoluto medio de 12.77%; resultando este
error absoluto medic al nivel estadistico de muy
bueno, lo que conduce a concluir que la forma
numérico-funcional que ahora se discute es ade-
cuada como per-ecuacién, para la descripcion del
fenémeno de evoluciin del henequén en México;
ademas del cilculo del error absoluto medio para
Juzgar la solidez de la per-ecuacién que se deter-
mina en este trabajo, se calculd en el presente estu-
dio la desviacién tipica funcional como se cacula
clisicamente ese parametro, es decir: con la forma
numérico-funcional anteriormente mencionada, o
sea, con la per-ecuacidn econométrica en si, obte-



ILTTITLIT e

12

nida en este trabajo, fueron calculados todos los
valores desde 48 afios a la fecha que se tenian como
datos observados y que expone la tabla 1 de este
trabajo. A esos valores se les rest6 el valor observado
que expone la tabla I, luego fueron elevados al
cuadrado y su suma se dividié entre 48 menos 1, es
decir entre 47, o sea entre el mimero de observacio-
nes menos uno, obteniéndose asi la desviacion tipica
funcional, que fue la siguiente:

Sw,r= 18,080.47 Ton  ..(9

Conviene aclarar que la forma funcional de la que
habla el parrafo anterior resulta ser a per-ecuacién
que se deseaba determinar en el presente estudio y
que afortunadamente resultd a nivel estadistico de
muy bueno, v elio contribuye al estudio de la Econo-
metria en la Republica Mexicana debido a2 que
aporta una per-ecuacion para analizar el mercado
del henequén.

Proyecciones al futuro

En el presente estudio ademsds de haber determi-
nado la per-ecuacion que era el objeto del mismo, se
reportan proyecciones al futuro con objeto de lo-
grar una cierta utilidad de este trabajo en el sistema
economico de la Repuiblica Mexicana. Las proyec-
ciones a futurc efectuadas en el presente estudio
fueron llevadas a cabo mediante el método va tradi-
cional de hacerlo, es decir, mediante la signiente
ecuacion:

W = \-’\"Y(,";(- * 2 O Sw”‘ (10)

donde;

Wealce: consumo o produccion que se ab-
tiene mediante una determinada
per-ecuacicn.

&: coeficiente de incertudumbre en el
transcurso del vempo.

Los valores tomados en el presente estudio para el
coeficiente delta fueron los siguientes:

0.98; 1.00; 1.02; 1.04;y 1.06
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estos coeficientes son los ya tradicionales (9 para
hacer provecciones al futuro para el primer afio o
sea el afio siguiente a la fecha en el que se hace el
analisis, para el segundo afio y asi sucesivamente
hasta llegar al quinto. Conviene aclarar que nunca
debe proyectarse mas de cinco afos a la fecha
porque la cantidad de incontrolables sube de una
manera tan alta que la proyeccion mas alli de cinco
afios a la fecha resulta una falacia, aunque existen
economistas que se inclinan por ser optimistas y
efectiian proyecciones hasta diez afios a la fecha.
Segn las explicaciones anteriores, de esta parte V
del presente estudio, se llegd en el mismo a los
siguientes valores numéricos que se exponen a con-
tinuacion:

FECHA W

Anos Tons/ano

19385 105,985 + 35,4585
1986 105,081 = 36,179
1987 104.307 = 36,903
1988 103,646 + 37 626
1989 103,084 = 38,350

‘TABLA [11. Valores de las proyecciones a Tuturo de la produc-
civn del henequén en México considerando 5 afias
futuros,

Debe hacerse énfasis que la ecuacién (10) es una
expresion estadistica para 95.45% de confianza es-
tadistica, que es la confianza mas usual en los me-
dios ingenieriles de la Econometria v por eso se
empled esa expresion matematica ¥ se realizaron
proyecciones a futuro con la misma.

Conclusiones

1. La per-ecuacién determinada en el presente
estudio de indole potencial, fundona de ma-
nera satisfactoriza al igual que las per-ecuaciones
de indole exponencial que han sido propuestas
en la literatura(2) (3) .
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2. La per-ecuaaén determinada en el presente

0

13

estudio asi como las per-ecuaciones de indole
exponencial, serialan que el mercado del hene-
quén en México es un mercado que se extingue
debido a la existencia de cuerdas de nylon, que
son mucho mas baratas y funcionan mejor para
todos los usos en los que el ser humano requiere
una cuerda.

Dado que el mercado henequenero es un mer-

13

cado que se extingue, como lo sefala la per-
ecuacion determinada en ¢l presente estudio y
los filésofos de la Fconomia(®) , seria deseable
provocar que nuestros compatriotas que se de-
dican a la extraccion del henequén, que ya re-
sulta ser un mercado con poco futuro, se les
capacitara para hacer algiin otro tipo de labor
que crezca exponencialmente en el género hu-
mano y no tenerlos sometidos a hacer una labor
que decrece exponencialmente.
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