
bayesianas partiendo de un clasificador Naive Bayes, 
aunque en el caso de los datos simulados no hemos 
logrado obtener resultados debido a la alta carga 
computacional requerida. Con los datos restantes, CBF y 
Disparos, la mejoría en la tasa de error es notable, sobre 
todo con el conjunto de datos Disparos. 

Al usar las características de las series también hemos 
logrado una notable mejoría, llegando a tasas de error del 
0.5% en los datos del conjunto disparo. En todos los 
casos en que han podido ser aplicadas las redes 
bayesianas han obtenido mejores resultados que el 
algoritmo J48. 

Por esto podemos decir que el uso de redes bayesianas 
parece un buen método para este tipo de clasificación. 
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Abstract <liar. Dicho modelo surge del estudiado por diversos au

En este trabajo estudiamos la existencia de pun
tos fijos en un modelo dinámico económico, en 
tiempo discreto, que relaciona el mercado actual 
y potencial de una colectividad cualquiera. Una 
vez establecida la existencia y unicidad de un punto 
fijo. realizamos el estudio de su estabilidad local 
y encontramos, una región en un plano de vari
abilidad de los parámetros. que se denomina plano 
paramétrico, donde se verifica una condición nece
saria y suficiente de estabilidad. A continuación, 
clasificamos el punto fijo según la región del plano 
paramétrico en la que esté situado. 

Palabras clave: Sistemas dinámicos. Estabilidad, Matri
ces de Schur 

1 Introducción 
Si hacemos referencia a una organización en cualquier sector 
económico, encontramos que un determinado producto del 
mercado posee, en un instante de tiempo, una cuota de par
ticipación, o lo que es lo mismo, tiene un determinado nivel 
de demanda, que es consecuencia de las compras que realizan 
sus clientes actuales. A su vez existe para esta organización 
un mercado de clientes potenciales, compuesto por aquellos 
elementos que compran a organizaciones competidoras y por 
otros que teóricamente podrían ser clientes del producto pero 
que no lo son. 

El mercado actual de la organización, en cada instante de 
tiempo, tendrá un determinado nivel que será consecuencia 
de las relaciones de intercambio con el entorno y del propio 
esfuerzo de marketing que se realice. Los efectos positivos 
se traducen, para la organización, en un incremento de la de
manda o lo que es lo mismo de un mayor acercamiento al 
mercado potencial. Este movimiento entre mercado poten
cial y mercado actual, en cada instante de tiempo, constituirá 
un modelo dinámico definido básicamente por las variaciones 
en el crecimiento, positivo o negativo, de clientes actuales del 
producto del mercado y por las variaciones en el crecimiento, 
positivo y negativo, de los clientes potenciales de la organi
zación. 

La organización de este trabajo es la siguiente: En la 
sección segunda se hace el desarrollo del modelo a estu-
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tores en tiempo continuo y a continuación nosotros lo dis
cretizamos, justificando el porqué de esta discretización. En 
la sección tercera realizamos el estudio teórico de la estabil
idad del modelo, obteniendo un Teorema que nos indica la 
región paramétrica en la que queda dividida nuestro espacio 
paramétrico, conjuntamente con el comportamiento del sis
tema en cada región. En la sección última exponemos las 
conclusiones y trabajos futuros a realizar para este modelo 
económico. 

2 El modelo 
Según Feitchinger [Feichtinger, 1992] el mercado se divide 
en clientes potenciales y clientes actuales de un determinado 
producto del mercado y además, el número de clientes poten
ciales que comprarán el producto y se harán clientes en algún 
intervalo corto de tiempo es proporcional al número actual de 
compradores potenciales, al número actual de clientes y a la 
longitud del intervalo. A esta constante de proporcionalidad 
se le llama tasa de contacto global. Esta tasa de contacto se 
puede incrementar por un aumento en los gastos de publici
dad. Por simplificar, se identifica la tasa de contacto con los 
gastos de publicidad en un momento t y se representa por a(t). 

Se asume, además, que los clientes actuales cambian a una 
marca rival en una proporción b. Las subidas de ventas de 
artículos semejantes de otras marcas o firmas afines influyen 
sobre el valor del parámetro. Ya que los individuos pueden 
volver al producto original, permanecerán en el grupo de los 
clientes potenciales. 

Por último, se considera que algunos clientes dejan el mer
cado para siempre (por ejemplo, por muerte o emigración) a 
una tasa constante e y que hay un flujo continuo de nuevos 
clientes que entran en el mercado desde alguna fuente, tal por 
un aumento de ingresos, alguna otra forma de publicidad o 
cambios demográficos. De este modo, los individuos fluyen 
dentro del mercado con una tasa de input k.

Estas relaciones se pueden resumir en los diagramas 
causales y el diagrama de Forrester cuyas gráficas pueden ob
servarse en la Figura I y la Figura 2<1l.

Si se representa por x(t) el número de compradores poten
ciales de una marca específica en un momento t y por y(t) 

<')Estas gráficas han sido obtenidas utilizando YENSIM [Vensim, 
1998] 







11. Si el punto fijo (6) del sistema (4) está situado en la región
paramétrica 4B > (A+ 2)2, entonces:
- Es unfoco estable cuando 2A < B < A + 2
- Es un.foco inestable cuando B >A+ 2

111. Si el punto fijo (6) del sistema (4) está situado sobre la
parábola 4B = (A+ 2)2, entonces:
- Es un nodo estable si -2 <A< 2
- Es un nodo inestable si A < -2 o A> 2

4 Conclusiones y trabajo futuro 

En este trabajo se ha presentado un modelo dinámico 
económico en tiempo discreto en el que se estudia la esta
bilidad de dicho sistema. Para ello se ha encontrado una 
región paramétrica dependiente de dos parámetros A y B. Es
tos parámetros, dependen de los coeficientes del polinomio 
característico y estos, a su vez, dependen de los coeficientes 
del modelo dinámico. La región paramétrica queda dividida 
en seis subregiones. E n  la subregiones I tenemos un nodo es
table y en la segunda subregión un nodo inestable. La región I 
vene dada por la parábola (A+2)2 -4 B = O y el semieje neg
ativo A = O. La segunda región viene dada por la parábola 
(A+ 2)2 -4B = Oy las rectasA = OyB = 2A. En
las regiones 1II y IV, tenemos puntos fijos que se comportan 
como puntos de silla. La subregión V es la que contiene a los 
focos estables, pasando a ser inestables en la subregión VI. 

El trabajo siguiente a realizar es el estudio al pasar por las 
fronteras de las regiones, en las que se producen los cambios 
de estabilidad. En el siguiente trabajo se estudian las bifurca
ciones de codimensión 1 y 2 surgidas en este modelo[Velasco 
et al., 2005]. 
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Abstract 2002] hay ejemplos económicos en los que se estudian bifur

1 

En este trabajo establecemos las condiciones nece
sarias para la existencia de bifurcaciones de codi
mensión 1 y 2 de un modelo dinámico discreto 
en el mercado actual y potencial de las organiza
ciones. Tal y como ocurre con el estudio de la esta
bilidad, los resultados están ligado a determinadas 
regiones del plano paramétrico. Posteriormente, 
sobre el modelo aplicado al mercado cervecero 
español, aplicamos los resultados obtenidos para 
analizar si las cuotas de mercado para los merca
dos potenciales y actuales de un determinado pro
ducto tenderán a estabilizarse, o si por el contrario 
sufrirán aumentos y/o disminuciones periódicas, es 
decir, una vez encontrado el punto de equilibrio 
para el mercado cervecero, estudiamos como cam
bia el comportamiento de los mercados, en un en
torno de dicho equilibrio, al variar los valores de 
los parámetros de ajuste encontrados. 

Introducción. 

Como se ha comentado en [Velasco et al., 2005] , las orga
nizaciones mercantiles pueden mantener sus cuotas de mer
cado en equilibrio durante determinados periodos de tiempo. 
Esto no significa que la solución de equilibrio tenga que du
rar de manera permanente, ya que la estrategia de cada or
ganización competitiva, en un mercado de referencia y para 
un producto de ese mercado cualquiera, ha de ir encaminada 
a conseguir la cuota de mercado más elevada posible; pero 
no es menos cierto que cualquier comportamiento compet
itivo encaminado a conseguir ese objetivo, será respondido 
por las sociedades competidoras que defenderán sus respecti
vas posiciones de mercado. Un entorno agresivo, un esfuerzo 
de marketing mal orientado u otras causas desconocidas, ha
cen que las posiciones conseguidas por cada organización 
competitiva no permanezcan, necesariamente, en equilibrio 
estable. 

Para cualquier organización es importante conocer con an
telación si su devenir, en un entorno dado y para un producto 
del mercado, va a pasar por aumentos o disminuciones de su 
cuota de mercado, de forma cíclica, o en su caso si no va a ser 
así. En [Vilchez et al., 2004],[Velasco et al., 2002],[Vilchez 
et al., 2003],[Landa and Velasco, 2004] ó [Vilchez et al., 
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caciones en estos modelos, en los que surgen ciclos límite que 
acaban perdiendo su estabilidad. Es importante, por tanto, 
conocer la estabilidad o inestabilidad de los ciclos que pueden 
aparecer en nuestro modelo 

Por lo tanto, estamos interesados en analizar bajo que 
condiciones, si se realizan pequeñas variaciones en los 
parámetros del modelo (1) de [Velasco et al., 2005], éstas van 
a implicar que el comportamiento del mismo sea cualitativa
mente muy diferente en un entorno del punto fijo. 

Para el desarrollo de nuestro trabajo, hemos de indicar 
que denominamos bifurcación en un sistema dinámico, a 
la aparición, cuando varían los parámetros, de un plano de 
fases que no es topológicamente equivalente al inicial. Así 
mismo, la codimensión de una bifurcación es el número 
de condiciones independientes que determina la bifurcación 
[Kuznetsov, 1998]. Los tipos de bifurcación de codimensión 
1 son Fold, Flip y Neimark-Sacker y los de codimensión 2 son 
Fold-Flip, Fold-NS, Flip-NS, strong 1: 1 resonance, strong 
1 :2 resonance,strong 1 :3 resonance, strong 1 :4 resonance. A 
lo largo de las secciones siguientes las comentamos y ex
ponemos las condiciones para que se cumplan dichas bifur-
caciones. 

2 El modelo 

El modelo dinámico siguiente: 

{ Xn+l
Yn+1 

Xn + k - aXnY;,, + byn - CXn
Yn + axny;,, - byn - eyn + CXn (1) 

donde n E Z, y a, b, e, k, e 2 O, ha sido explicado en [Ye
lasco et al., 2005].

Las condiciones necesarias para la existencia de bifurca
ciones de codimensión uno y dos, en un sistema dinámico 
discreto, como el que estamos estudiando, está íntimamente 
ligado a que los multiplicadores de la matriz Jacobiana en el 
punto fijo estén situados sobre el círculo unidad[Kuznetsov, 
1998]. De ahí, que basemos este estudio en el análisis de, 
en qué ocasiones, dichos multiplicadores van a ser reales y 
tomarán el valor 1 ó -1, o bien van a ser complejos conjuga
dos de módulo unitario. 

Al igual que hemos hecho en el estudio de la 
estabilidad[Velasco et al., 2005], vamos a referir nue
stro estudio al plano paramétrico AB, donde A y B vienen 




