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RESUMEN

El método de valoración conocido como método de las dos funciones de distribución MDFD, cuyo origen se encuentra en los trabajos de Ballestero, Caballer y Romero, ha experimentado un impulso importante en estos últimos años, con la incorporación de nuevas familias de funciones acampanadas y unimodales, la elaboración de test estadísticos que permiten contrastar la bondad de los ajustes y la representatividad de los índices, así como la extensión al campo multi-indice y el desarrollo de procesos iterativos. En ese trabajo tratamos de contestar a la pregunta que ha venido siendo planteada en muchos trabajos anteriores ¿ cual es la mejor función de densidad para simular el comportamiento del índice y del activo? La respuesta la vamos a encontrar en la aplicación de las funciones Triangulares generalizadas de Van Dorp que permiten ser ajustadas en un ambiente de incertidumbre, utilizando el método de los momentos o acudiendo al método de máxima verosimilitud. 

Palabras clave: valoración, incertidumbre, MDFD.

1. Introducción.
El método de valoración conocido como de las dos betas o en general de las dos funciones de distribución fue presentado por Ballestero E. (1971). Este método supone una mejora del método sintético y fue formalizado posteriormente por su autor; Ballestero E. (1973) describe el método de las dos Betas en la forma siguiente: “La variable valor de mercado de un bien obedecerá estadísticamente a la función de distribución F. Por su parte, el índice, parámetro o variable explicativa obedecerá estadísticamente a otra función de distribución G. Suponemos que las funciones F y G tienen forma de campana o similar, entonces el método de las dos Betas establece una relación entre ambas variables“.
Para ello es preciso adoptar la siguiente hipótesis: si el Índice Li de un activo Fi es mayor que el Lj de otro activo Fj, el valor de mercado Vi correspondiente al primer activo será también mayor que el valor de mercado Vj correspondiente al segundo. A partir de ello, conocida la distribución F del valor de mercado y la G del índice, el valor de mercado Vk correspondiente a un índice Lk se establece mediante la transformación:
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(1)
Palacios, Callejón y Herrerías (2000) han presentado una formalización rigurosa del método:

Dado un activo a valorar, se consideran dos variables aleatorias relacionadas con el mismo: la variable I, que representa un índice de calidad del activo, y la variable V, valor de mercado del activo. Se supone que el valor que alcanza el activo V es función de su calidad, esto es 
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, donde 
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 es una función estrictamente creciente sobre un cierto intervalo 
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, soporte de la distribución I.

Si I tiene una distribución de probabilidad cuya función de distribución es G(i), entonces V es una variable aleatoria cuya función de distribución es:
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o equivalentemente,
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donde se ha tenido en cuenta que ( es estrictamente creciente,

Es evidente que si F es estrictamente creciente sobre el intervalo 
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, entonces F es invertible sobre el citado intervalo; luego a partir de la última expresión se obtiene 
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 que es una biyección que transforma calidades en valores de mercado.
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Figura 1

La figura 1.1, representa dos funciones de distribución estandarizadas, conocidas las modas M y M´, queda establecida una biyección entre el índice Z’ y el valor del activo Z

A partir de aquí, si la calidad de un bien es 
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Desde la presentación del método de la dos betas por Ballestero E. (1973) , se han publicado numerosas aportaciones: artículos, libros, trabajos de investigación y se han realizado tesis doctorales; en todos ellos se ha ido extendiendo la aplicación de este método , Ballestero y Caballer (1982), Caballer (1993), Caballer (1994), Caballer(1998), Caballer (1999) y , Ballestero y Rodríguez (1999) extienden su uso a la valoración de árboles frutales e inmuebles. Alonso y Lozano (1985) hacen una aplicación a la valoración de fincas en la comarca de Valladolid; Guadalajara (1996) presenta una serie de casos prácticos; Cañas, Domingo y Martínez (1994) realizan una aplicación práctica en la provincia de Córdoba; Romero (1977) hace una extensión del método utilizando distribuciones uniformes y triangulares; García, Cruz y Andújar (1998) presentan una revisión de la aplicación en distribuciones triangulares.

García, Trinidad y Gómez (1999) extienden el método a la utilización de una clase especial de distribuciones trapezoidales; Herrerías, García y Cruz (2001) extienden el método al uso de distribuciones trapezoidales de cualquier tipo; García, Cruz y Rosado (2000, 2002) presentan una extensión del método al caso multi-indice bajo la hipótesis de independencia entre los índices; García, Cruz y García (2002a) extienden el uso del método de la dos funciones de distribución a las familias de funciones mesocúrticas, de varianza constante, Caballer y beta clásica aportando un método para seleccionar la distribución más adecuada a cada caso y presentando al mismo tiempo un programa informático que resuelve el problema de la inversión. Herrerías Velasco (2002) en su Tesis Doctoral, sin publicar aún, ha extendido el método de las dos funciones de distribución al caso bivariante de forma exhaustiva y en general al caso multivariante, sin hipótesis de independencia; García, Cruz y García (2002 b) presentan una aplicación econométrica de la extensión multi-índice del método de las dos funciones de distribución; García (2002) (trabajo de investigación sin publicar) ha realizado una extensión a la aplicación de funciones de distribución de la familia de Pearson. En resumen, todos los trabajos mencionados se enmarcan en las tres líneas siguientes:

a) Aplicaciones prácticas del método de las dos funciones de distribución

b) Extensión del método a distribuciones, uniformes, triangulares, trapezoidales, subfamilias de las distribuciones Betas como la Caballer, la mesocurtica o la de varianza constante, distribuciones de la familia de Pearson, etc.

c) Utilización de dos o más índices, bajo el supuesto de independencia o no, e implementación de aplicaciones econométricas 

d) Desarrollo de test estadísticos para contrastar la adecuación de las funciones de distribución elegidas y la bondad de los índices (Garcia, Herrerías y García, 2003)

e) Procedimientos iterativos de valoración.

Todos los trabajos realizados hasta este momento en el entorno del método de valoración MDFD, han tenido algunas cuestiones en común, concretamente las siguientes:

1.- Estimación de las funciones de densidad (o de distribución) se ha realizado siempre a partir de los tres valores clásicos, valor mínimo a, valor modal m y valor máximo b, tanto par al índice como para el activo a valorar. 

 2.- No se ha cuestionado hasta este momento cual pueda ser la mejor función de distribución, de entre todas las funciones de densidad acampanadas y unimodales que pueden ser seleccionadas.

 En este trabajo deseamos presentar una nueva función de densidad y trataremos de demostrar que en determinadas condiciones esta familia de distribuciones son las más indicadas para utilizar el MDFD. 

2. La distribución Estándar Two Sided Power (STSP).
La distribución Estandar Two Side Power (STSP) fue introducida por Van Dorp y Kotz (2002a) con un doble objetivo. La motivación original es extender las aplicaciones de la distribución Triangular a los problemas asociados al riesgo y la incertidumbre. En segundo lugar servir como una alternativa versátil y flexible a la Beta de dos y cuatro parámetros.

Los autores demuestran que la distribución STSP tiene importantes ventajas sobre las anteriores. Entre ellas se pueden citar:

- Quantiles de cálculo más fácil.

- Un estimador de máximo verosimilitud que es algorítmicamente eficiente.

-  Parámetros con interpretación más clara y significativa.
La función de densidad de una distribución 
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La función de distribución viene dada por:
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En Van Dorp y Kotz (2002a) se obtienen los valores de la media y la varianza de una distribución 
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La estimación de los parámetros ( y n la realizan Van Dorp y Kotz (2002b) de la siguiente forma:
n se estima resolviendo la ecuación 
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3. Determinación de las formulas de inversión.

Consideremos que un determinado activo sigue una función de distribución del tipo
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 y que el índice seleccionado parar representar al activo sigue una función de distribución 
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. Teniendo en cuenta que la función de distribución de Van Dorp cumple con condición siguiente 
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 , podemos establecer las siguientes relaciones:
Dado un valor y para el índice la relación entre este valor y el correspondiente valor x del activo vendrá determinada por 

Caso 1. 
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Caso 2.
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La flexibilidad de estas formulas y las diferentes gráficas que pueden dibujar permiten establecer la biyección entre los valores del índice y los valores del activo, si mas restricción que la ya señalada, es decir esta aplicación debe ser un función creciente, pero lógicamente supera en adaptación a una simple regresión lineal,, basta para ello observar las diferentes figuras que pueden aparecer, con capacidad de adaptarse a diferentes nubes de dispersión arrojando unos residuos menores que con una simple regresión lineal o polinómica.
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 Figura 2. Simulaciones de una STSP con distintos valores para los parámetros.

El proceso de estimación y establecimiento de los valores estimados se realizará como describimos a continuación.
Dada una serie de valores (xi, yi), i = 1,2,..... N, que se pueden representar como una nube de puntos en unos ejes de coordenadas, podemos estandarizar todos los valores de xi (yi), y después de obtener las correspondientes medias y varianzas estimar los valores 
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, de las correspondientes funciones de densidad que vamos a ajustar al índice y al activo, una vez estimadas las funciones de densidad y por lo tanto las funciones de distribución para cada valor de yi i=1,2....N , podemos obtener utilizando las formulas ((2) o (3)) los valores 
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Como medida de la bondad del ajuste de los residuos a los datos originales utilizaremos la desviación media absoluta, definida como es habitual
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Debemos de observar en primer lugar que la suma de los residuos en esta regresión no tiene por que ser cero, como ocurre cuando realizamos una regresión lineal por el método de mínimos cuadrados ordinarios, sin embargo es posible que en muchos casos la desviación media absoluta de los residuos sea menor con esta regresión que con una simple regresión lineal sobre todo en caso como los de la figura 2.
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Figura 3. Ajustes de distribuciones STSP, a los datos del índice y del activo

4. Caso Práctico.
Se toma como punto de partida el caso práctico desarrollado por Alonso y Lozano, 1985, trabajo que ha sido reiteradamente citado en la aplicaciones del método que nos ocupa, Un simple representación gráfica en un diagrama de dispersión nos Fig. 4, nos permite ver que en principio la variable ingresos/Ha, puede tener capacidad para explicar el valor de las tierras
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Figura 4.-Diagrama de dispersión

Si realizamos una regresión lineal, obtendremos una ecuación de ajuste 
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, donde Y es el valor de las tierras y X es el ingreso por hectárea, el coeficiente de determinación de la regresión es 0,537 y los parámetros individuales son significativos, 

Resumen del modelo

	Modelos
	R
	R cuadrado
	R cuadra Corr
	Error Típico

	1
	0,733
	0,537
	0,521
	36976,67


ANOVA

	Modelo
	
	Suma Cuadrados
	Grados Lib
	Media Cuadr
	F
	Sig

	1
	Regresión
	44464632863
	1
	44464632863
	32,521
	0

	
	Residual
	38283667137
	28
	1367273826
	
	

	
	Total
	82748300000
	29
	
	
	


a Variables predictoras: (Constante), 

Coeficientes

	 
	 
	Coef. No Stand
	 
	Coef Stand
	t
	Sig

	Modelo
	 
	B
	Error Típ
	Beta
	 
	 

	1
	Const
	103939,097
	42512,795
	 
	2,445
	0,021

	 
	V4
	7,141
	1,252
	0,733
	5,703
	 


En consecuencia estaríamos ante un modelo significativo individual y globalmente y podríamos pensar que la variable ingresos/Ha tienen capacidad para explicar el valor de la fincas.

En la Tabla 1, tenemos recogidos os valores de la fincas y los ingresos por hectárea, par aplicar el método de las dos funciones de distribución usando distribuciones STSP procedemos a estandarizar los datos.
	Valor de la Finca
	Ingresos /Ha
	Valor Estandarizado
	Ingresos Estandarizados

	400000
	30810
	0,6
	0,360333333

	450000
	38587,5
	0,8
	0,619583333

	400000
	38587,5
	0,6
	0,619583333

	450000
	47400
	0,8
	0,913333333

	300000
	30870
	0,2
	0,362333333

	400000
	37472,5
	0,6
	0,582416667

	400000
	34590
	0,6
	0,486333333

	350000
	25725
	0,4
	0,190833333

	336000
	30870
	0,344
	0,362333333

	350000
	31600
	0,4
	0,386666667

	275000
	25942,5
	0,1
	0,198083333

	300000
	25942,5
	0,2
	0,198083333

	300000
	37920
	0,2
	0,597333333

	400000
	39514
	0,6
	0,650466667

	300000
	34360
	0,2
	0,478666667

	400000
	39514
	0,6
	0,650466667

	350000
	34360
	0,4
	0,478666667

	380000
	44010
	0,52
	0,800333333

	250000
	29340
	0
	0,311333333

	350000
	34760
	0,4
	0,492

	320000
	33007
	0,28
	0,433566667

	300000
	26519
	0,2
	0,2173

	250000
	22752
	0
	0,091733333

	350000
	33741
	0,4
	0,458033333

	350000
	34760
	0,4
	0,492

	300000
	32274
	0,2
	0,409133333

	325000
	34360
	0,3
	0,478666667

	295000
	32274
	0,18
	0,409133333

	300000
	29340
	0,2
	0,311333333

	368000
	34360
	0,472
	0,478666667


Tabla 1.

 Esto nos permitirá ordenar los cálculos y obtener los coeficientes de las ecuaciones cúbicas que nos van a dar los parámetros de las distribuciones STSP que vamos s estimar, véase Tabla 2, de este modo tendremos una STSP(x / 0.158301136; 2.18009) para el activo y una STSP (y / 0.38229583 ; 2.44521) para el índice:
	
	Activo
	Índice

	medias
	0,3732
	0,450625

	varianzas
	0,044132427
	0,033407456

	c
	0,022066213
	0,016703728

	d
	0,044132427
	0,033407456

	e
	-0,288144453
	-0,269141619

	f
	0,189789333
	0,214154653

	n
	2,18009
	2,44521
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	0,158301136
	0,38229583


Tabla 2.

Estimadas las distribuciones STSP podemos proceder, utilizando loas ecuaciones correspondientes a obtener para cada uno de los valores del índice Ingresos/Ha el valor asociado de las tierras, la siguiente tabla recoge estos valores, así como o correspondientes residuos.

	Ingresos
	Valores Estandar
	Valores Reales
	
	
	Residuos sobre V. Estandar

	Estandar
	Reales
	Estimados
	Observados
	Estimados
	Observados
	
[image: image63.wmf]i

e


	
[image: image64.wmf]2

i

e


	
[image: image65.wmf]i

e


	
[image: image66.wmf]2

i

e



	0,091733333
	22752
	0,047848823
	0
	261962,206
	250000
	-11962,2058
	143094366,7
	0,047848823
	0,00228951

	0,190833333
	25725
	0,118852559
	0,4
	279713,14
	350000
	70286,8603
	4940242725
	-0,281147441
	0,07904388

	0,198083333
	25942,5
	0,121758541
	0,1
	280439,635
	275000
	-5439,63519
	29589631,03
	0,021758541
	0,00047343

	0,198083333
	25942,5
	0,121758541
	0,2
	280439,635
	300000
	19560,3648
	382607871,4
	-0,078241459
	0,00612173

	0,2173
	26519
	0,130297068
	0,2
	282574,267
	300000
	17425,7331
	303656174,5
	-0,069702932
	0,0048585

	0,311333333
	29340
	0,192653426
	0
	298163,356
	250000
	-48163,3564
	2319708901
	0,192653426
	0,03711534

	0,311333333
	29340
	0,192653426
	0,2
	298163,356
	300000
	1836,64358
	3373259,649
	-0,007346574
	5,3972E-05

	0,360333333
	30810
	0,242348907
	0,6
	310587,227
	400000
	89412,7731
	7994644002
	-0,357651093
	0,1279143

	0,362333333
	30870
	0,244694139
	0,2
	311173,535
	300000
	-11173,5349
	124847881,1
	0,044694139
	0,00199757

	0,362333333
	30870
	0,244694139
	0,344
	311173,535
	336000
	24826,4651
	616353371,6
	-0,099305861
	0,00986165

	0,386666667
	31600
	0,275464255
	0,4
	318866,064
	350000
	31133,9362
	969321986,2
	-0,124535745
	0,01550915

	0,409133333
	32274
	0,305164817
	0,2
	326291,204
	300000
	-26291,2042
	691227418,3
	0,105164817
	0,01105964

	0,409133333
	32274
	0,305164817
	0,18
	326291,204
	295000
	-31291,2042
	979139460,2
	0,125164817
	0,01566623

	0,433566667
	33007
	0,337309555
	0,28
	334327,389
	320000
	-14327,3888
	205274069,8
	0,057309555
	0,00328439

	0,458033333
	33741
	0,369329571
	0,4
	342332,393
	350000
	7667,60715
	58792199,45
	-0,030670429
	0,00094068

	0,478666667
	34360
	0,396196812
	0,2
	349049,203
	300000
	-49049,2031
	2405824321
	0,196196812
	0,03849319

	0,478666667
	34360
	0,396196812
	0,4
	349049,203
	350000
	950,796938
	904014,8174
	-0,003803188
	1,4464E-05

	0,478666667
	34360
	0,396196812
	0,3
	349049,203
	325000
	-24049,2031
	578364167,9
	0,096196812
	0,00925383

	0,478666667
	34360
	0,396196812
	0,472
	349049,203
	368000
	18950,7969
	359132704,6
	-0,075803188
	0,00574612

	0,486333333
	34590
	0,406147155
	0,6
	351536,789
	400000
	48463,2113
	2348682851
	-0,193852845
	0,03757893

	0,492
	34760
	0,413490171
	0,4
	353372,543
	350000
	-3372,5428
	11374044,96
	0,013490171
	0,00018198

	0,492
	34760
	0,413490171
	0,4
	353372,543
	350000
	-3372,5428
	11374044,96
	0,013490171
	0,00018198

	0,582416667
	37472,5
	0,529235986
	0,6
	382308,997
	400000
	17691,0035
	312971603,1
	-0,070764014
	0,00500755

	0,597333333
	37920
	0,54805597
	0,2
	387013,992
	300000
	-87013,9925
	7571434882
	0,34805597
	0,12114296

	0,619583333
	38587,5
	0,575970144
	0,8
	393992,536
	450000
	56007,4641
	3136836035
	-0,224029856
	0,05018938

	0,619583333
	38587,5
	0,575970144
	0,6
	393992,536
	400000
	6007,4641
	36089624,9
	-0,024029856
	0,00057743

	0,650466667
	39514
	0,614385107
	0,6
	403596,277
	400000
	-3596,27678
	12933206,71
	0,014385107
	0,00020693

	0,650466667
	39514
	0,614385107
	0,6
	403596,277
	400000
	-3596,27678
	12933206,71
	0,014385107
	0,00020693

	0,800333333
	44010
	0,794222749
	0,52
	448555,687
	380000
	-68555,6872
	4699882244
	0,274222749
	0,07519812

	0,913333333
	47400
	0,919301392
	0,8
	479825,348
	450000
	-29825,348
	889551383,1
	0,119301392
	0,01423282

	
	
	
	
	
	
	-10858,4821
	42150161653
	0,043433928
	0,67440259


Tabla 5

En la siguiente tabla hemos procedido a obtener los valores estimados para cada uno de os ingresos, utilizando diferentes funciones en las densidades del activo y del índice, los valores para distribuciones normales, beta, Triangular y de Error Mínimo, esta recogidos del trabajo de Alonso y Lozano citado anteriormente, los valores obtenidos utilizando la STSP en el MDFD y los valores obtenidos utilizando la regresión están en la columnas siguientes y finalmente están los valores observados, todo ello recogido en la Tabla 6.

Esto nos permite obtener los residuos, por cada uno de los procedimientos. Los residuos aparecen recogidos en la Tabla 7

	
	Valores Estimados
	

	Ingresos Reales
	Normal
	Beta
	Triangular
	Error Mínimo
	STSP
	Regresión Lineal
	Valores Observados

	22752
	213266,11
	272596,28
	264632,47
	255565,66
	261962,21
	266411,13
	250000,00

	25725
	240700,95
	297168,13
	289703,78
	287376,76
	279713,14
	287641,33
	350000,00

	25942,5
	242708,04
	298965,76
	291537,96
	289704,01
	280439,64
	289194,49
	275000,00

	25942,5
	242708,04
	298965,76
	291537,96
	289704,01
	280439,64
	289194,49
	300000,00

	26519
	248027,98
	303730,54
	296399,58
	295872,56
	282574,27
	293311,28
	300000,00

	29340
	274060,17
	327046,10
	320189,07
	326057,26
	298163,36
	313456,04
	250000,00

	29340
	274060,17
	327046,10
	320189,07
	326057,26
	298163,36
	313456,04
	300000,00

	30810
	287625,33
	339195,65
	332585,58
	341786,26
	310587,23
	323953,31
	400000,00

	30870
	288179,01
	339691,55
	333091,56
	342428,26
	311173,53
	324381,77
	300000,00

	30870
	288179,01
	339691,55
	333091,56
	342428,26
	311173,53
	324381,77
	336000,00

	31600
	294915,45
	345725,00
	339247,65
	350239,26
	318866,06
	329594,70
	350000,00

	32274
	301135,12
	351295,61
	344931,50
	357451,06
	326291,20
	334407,73
	300000,00

	32274
	301135,12
	351295,61
	344931,50
	357451,06
	326291,20
	334407,73
	295000,00

	33007
	307899,25
	357353,86
	351112,89
	365294,16
	334327,39
	339642,09
	320000,00

	33741
	314672,60
	363420,37
	357302,71
	373147,96
	342332,39
	344883,58
	350000,00

	34360
	320384,73
	368536,40
	362522,73
	379771,26
	349049,20
	349303,86
	300000,00

	34360
	320384,73
	368536,40
	362522,73
	379771,26
	349049,20
	349303,86
	350000,00

	34360
	320384,73
	368536,40
	362522,73
	379771,26
	349049,20
	349303,86
	325000,00

	34360
	320384,73
	368536,40
	362522,73
	379771,26
	349049,20
	349303,86
	368000,00

	34590
	322507,17
	370437,35
	364462,32
	382232,26
	351536,79
	350946,29
	400000,00

	34760
	324075,93
	371842,40
	365895,93
	384051,26
	353372,54
	352160,26
	350000,00

	34760
	324075,93
	371842,40
	365895,93
	384051,26
	353372,54
	352160,26
	350000,00

	37472,5
	349106,88
	394261,21
	388770,45
	413075,01
	382309,00
	371530,22
	400000,00

	37920
	353236,41
	397959,80
	392544,21
	417863,26
	387013,99
	374725,82
	300000,00

	38587,5
	359396,10
	403476,69
	398173,24
	425005,51
	393992,54
	379492,44
	450000,00

	38587,5
	359396,10
	403476,69
	398173,24
	425005,51
	393992,54
	379492,44
	400000,00

	39514
	367945,84
	411134,21
	405986,42
	434919,06
	403596,28
	386108,57
	400000,00

	39514
	367945,84
	411134,21
	405986,42
	434919,06
	403596,28
	386108,57
	400000,00

	44010
	409434,93
	448293,65
	443901,18
	483026,26
	448555,69
	418214,51
	380000,00

	47400
	440717,85
	476312,00
	472489,05
	519299,26
	479825,35
	442422,50
	450000,00


Tabla 6

	
	RESIDUOS

	Valores Observados
	Normal
	Beta
	Triangular
	Error mínimo
	STSP
	Regresión STSP
	Regresion Lineal

	250000
	36733,89
	22596,28
	14632,47
	5565,66
	11962,21
	3112,05
	16411,13

	350000
	109299,05
	52831,88
	60296,22
	62623,24
	70286,86
	70246,90
	62358,68

	275000
	32291,96
	23965,76
	16537,96
	14704,01
	5439,64
	6702,12
	14194,49

	300000
	57291,96
	1034,24
	8462,04
	10295,99
	19560,36
	18297,88
	10805,51

	300000
	51972,02
	3730,54
	3600,42
	4127,44
	17425,73
	13131,86
	6688,72

	250000
	24060,17
	77046,10
	70189,07
	76057,26
	48163,36
	62147,12
	63456,04

	300000
	25939,83
	27046,10
	20189,07
	26057,26
	1836,64
	12147,12
	13456,04

	400000
	112374,67
	60804,35
	67414,42
	58213,74
	89412,77
	74680,21
	76046,69

	300000
	11820,99
	39691,55
	33091,56
	42428,26
	11173,53
	25857,45
	24381,77

	336000
	47820,99
	3691,55
	2908,44
	6428,26
	24826,47
	10142,55
	11618,23

	350000
	55084,55
	4275,00
	10752,35
	239,26
	31133,94
	17601,02
	20405,30

	300000
	1135,12
	51295,61
	44931,50
	57451,06
	26291,20
	38438,69
	34407,73

	295000
	6135,12
	56295,61
	49931,50
	62451,06
	31291,20
	43438,69
	39407,73

	320000
	12100,75
	37353,86
	31112,89
	45294,16
	14327,39
	25007,11
	19642,09

	350000
	35327,40
	13420,36
	7302,71
	23147,96
	7667,61
	1584,48
	5116,42

	300000
	20384,73
	68536,40
	62522,73
	79771,26
	49049,20
	57131,34
	49303,86

	350000
	29615,27
	18536,40
	12522,73
	29771,26
	950,80
	7131,34
	696,14

	325000
	4615,27
	43536,40
	37522,73
	54771,26
	24049,20
	32131,34
	24303,86

	368000
	47615,27
	536,40
	5477,27
	11771,26
	18950,80
	10868,66
	18696,14

	400000
	77492,83
	29562,65
	35537,68
	17767,74
	48463,21
	40807,63
	49053,71

	350000
	25924,07
	21842,40
	15895,93
	34051,26
	3372,54
	10715,74
	2160,26

	350000
	25924,07
	21842,40
	15895,93
	34051,26
	3372,54
	10715,74
	2160,26

	400000
	50893,12
	5738,79
	11229,55
	13075,01
	17691,00
	14977,55
	28469,78

	300000
	53236,41
	97959,80
	92544,21
	117863,26
	87013,99
	89032,50
	74725,82

	450000
	90603,90
	46523,31
	51826,76
	24994,49
	56007,46
	54986,03
	70507,56

	400000
	40603,90
	3476,69
	1826,76
	25005,51
	6007,46
	4986,03
	20507,56

	400000
	32054,16
	11134,21
	5986,42
	34919,06
	3596,28
	3316,33
	13891,43

	400000
	32054,16
	11134,21
	5986,42
	34919,06
	3596,28
	3316,33
	13891,43

	380000
	29434,93
	68293,65
	63901,18
	103026,26
	68555,69
	63604,99
	38214,51

	450000
	9282,15
	26312,00
	22489,05
	69299,26
	29825,35
	23982,78
	7577,50

	
	1189122,67
	950044,49
	882517,97
	1180141,83
	831300,72
	850239,59
	832556,39

	Desviación Abs Media
	39637,42
	31668,15
	29417,27
	39338,06
	27710,02
	28341,32
	27751,88


Tabla 7

Como podemos ver en la tabla 7, la desviación media absoluta es mínima cuando utilizamos distribuciones STSP. En el caso de utilizar los residuos de una regresión lineal simple , la desviación absoluta media seria menor que la desviación obtenida utilizando la diferentes distribuciones utilizadas en la literatura, sin embargo, si utilizamos la distribuciones STSP la desviación media absoluta es menor que utilizando una regresión lineal simple, si además tenemos en cuenta que la nube de puntos utilizada se adaptaba visualmente, en principio, a una línea de regresión, hemos puesto de manifiesto que posiblemente la distribución STSP sea la mas adecuada para utilizarla en el método de las dos funciones de distribución ya que cuando la nube de puntos adopte formas mas extrañas y parecidas a las de la figura 2 , es posible que la regresión lineal no resulte significativa mientras que la STSP aplicada al MDFD siempre encontrara una forma adecuada para representar la relación entre el índice y el activo. 
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		Valor de la Finca		Ingresos /Ha		Valor Estandarizado		Ingresos Estandarizados

		400000		30810		0.6		0.3603333333				0.0917333333		250000		22752		0

		450000		38587.5		0.8		0.6195833333				0.1908333333		350000		25725		0.4

		400000		38587.5		0.6		0.6195833333				0.1980833333		275000		25942.5		0.1

		450000		47400		0.8		0.9133333333				0.1980833333		300000		25942.5		0.2

		300000		30870		0.2		0.3623333333				0.2173		300000		26519		0.2

		400000		37472.5		0.6		0.5824166667				0.3113333333		250000		29340		0

		400000		34590		0.6		0.4863333333				0.3113333333		300000		29340		0.2

		350000		25725		0.4		0.1908333333				0.3603333333		400000		30810		0.6

		336000		30870		0.344		0.3623333333				0.3623333333		300000		30870		0.2

		350000		31600		0.4		0.3866666667				0.3623333333		336000		30870		0.344

		275000		25942.5		0.1		0.1980833333				0.3866666667		350000		31600		0.4

		300000		25942.5		0.2		0.1980833333				0.4091333333		300000		32274		0.2

		300000		37920		0.2		0.5973333333				0.4091333333		295000		32274		0.18

		400000		39514		0.6		0.6504666667				0.4335666667		320000		33007		0.28

		300000		34360		0.2		0.4786666667				0.4580333333		350000		33741		0.4

		400000		39514		0.6		0.6504666667				0.4786666667		300000		34360		0.2

		350000		34360		0.4		0.4786666667				0.4786666667		350000		34360		0.4

		380000		44010		0.52		0.8003333333				0.4786666667		325000		34360		0.3

		250000		29340		0		0.3113333333				0.4786666667		368000		34360		0.472

		350000		34760		0.4		0.492				0.4863333333		400000		34590		0.6

		320000		33007		0.28		0.4335666667				0.492		350000		34760		0.4

		300000		26519		0.2		0.2173				0.492		350000		34760		0.4

		250000		22752		0		0.0917333333				0.5824166667		400000		37472.5		0.6

		350000		33741		0.4		0.4580333333				0.5973333333		300000		37920		0.2

		350000		34760		0.4		0.492				0.6195833333		450000		38587.5		0.8

		300000		32274		0.2		0.4091333333				0.6195833333		400000		38587.5		0.6

		325000		34360		0.3		0.4786666667				0.6504666667		400000		39514		0.6

		295000		32274		0.18		0.4091333333				0.6504666667		400000		39514		0.6

		300000		29340		0.2		0.3113333333				0.8003333333		380000		44010		0.52

		368000		34360		0.472		0.4786666667				0.9133333333		450000		47400		0.8

						Activo		Índice

				medias		0.3732		0.450625

				varianzas		0.0441324267		0.0334074559

				c		0.0220662133		0.0167037279

				d		0.0441324267		0.0334074559

				e		-0.2881444533		-0.2691416186

				f		0.1897893333		0.2141546535

				n		2.18009		2.44521				M1		0.1583011364		1/n1		0.4586966593

				M		0.1583011364		0.3822958298				M2		0.3822958298		1/n2		0.4089628294

												M2/M1		2.4149910648		n2/n1		1.1216096583

												1-M1		0.8416988636

												1-M2		0.6177041702

				calculos de los valores por el metodo de las dos betas								1-M2/1-M1		0.7338778711

						V. Estandar				V. Reales

		Ings. Estandar		Ings. Reales		Estimados		Observados		Estimados		Observados		ei		ei2		ei Estandar		ei2 estandar

		0.0917333333		22752		0.047848823		0		261962.205762421		250000		-11962.2057624209		143094366.702496		0.047848823		0.0022895099

		0.1908333333		25725		0.118852559		0.4		279713.139738137		350000		70286.8602618629		4940242725.47064		-0.281147441		0.0790438836

		0.1980833333		25942.5		0.1217585408		0.1		280439.635192955		275000		-5439.6351929555		29589631.03244		0.0217585408		0.0004734341

		0.1980833333		25942.5		0.1217585408		0.2		280439.635192955		300000		19560.3648070445		382607871.384665		-0.0782414592		0.0061217259

		0.2173		26519		0.1302970675		0.2		282574.266887107		300000		17425.7331128931		303656174.521778		-0.0697029325		0.0048584988

		0.3113333333		29340		0.1926534257		0		298163.356417603		250000		-48163.3564176028		2319708901.40904		0.1926534257		0.0371153424

		0.3113333333		29340		0.1926534257		0.2		298163.356417603		300000		1836.6435823972		3373259.64876082		-0.0073465743		0.0000539722

		0.3603333333		30810		0.2423489074		0.6		310587.226853351		400000		89412.7731466486		7994644001.77404		-0.3576510926		0.127914304

		0.3623333333		30870		0.2446941394		0.2		311173.534854407		300000		-11173.5348544071		124847881.14265		0.0446941394		0.0019975661

		0.3623333333		30870		0.2446941394		0.344		311173.534854407		336000		24826.4651455929		616353371.62534		-0.0993058606		0.0098616539

		0.3866666667		31600		0.275464255		0.4		318866.063753208		350000		31133.9362467919		969321986.2193		-0.124535745		0.0155091518

		0.4091333333		32274		0.3051648168		0.2		326291.204199383		300000		-26291.2041993834		691227418.253678		0.1051648168		0.0110596387

		0.4091333333		32274		0.3051648168		0.18		326291.204199383		295000		-31291.2041993834		979139460.247512		0.1251648168		0.0156662314

		0.4335666667		33007		0.3373095552		0.28		334327.388797869		320000		-14327.388797869		205274069.765301		0.0573095552		0.0032843851

		0.4580333333		33741		0.3693295714		0.4		342332.392846871		350000		7667.6071531286		58792199.4547089		-0.0306704286		0.0009406752

		0.4786666667		34360		0.3961968122		0.2		349049.203061931		300000		-49049.2030619314		2405824321.01058		0.1961968122		0.0384931891

		0.4786666667		34360		0.3961968122		0.4		349049.203061931		350000		950.7969380686		904014.817440703		-0.0038031878		0.0000144642

		0.4786666667		34360		0.3961968122		0.3		349049.203061931		325000		-24049.2030619314		578364167.914009		0.0961968122		0.0092538267

		0.4786666667		34360		0.3961968122		0.472		349049.203061931		368000		18950.7969380686		359132704.587912		-0.0758031878		0.0057461233

		0.4863333333		34590		0.4061471547		0.6		351536.788685963		400000		48463.2113140371		2348682850.86901		-0.1938528453		0.0375789256

		0.492		34760		0.4134901712		0.4		353372.542802697		350000		-3372.5428026975		11374044.9560264		0.0134901712		0.0001819847

		0.492		34760		0.4134901712		0.4		353372.542802697		350000		-3372.5428026975		11374044.9560264		0.0134901712		0.0001819847

		0.5824166667		37472.5		0.5292359862		0.6		382308.996549955		400000		17691.0034500454		312971603.069517		-0.0707640138		0.0050075456

		0.5973333333		37920		0.5480559698		0.2		387013.992451506		300000		-87013.9924515062		7571434882.35078		0.3480559698		0.1211429581

		0.6195833333		38587.5		0.5759701436		0.8		393992.535901446		450000		56007.4640985542		3136836034.75084		-0.2240298564		0.0501893766

		0.6195833333		38587.5		0.5759701436		0.6		393992.535901446		400000		6007.4640985542		36089624.8954179		-0.0240298564		0.000577434

		0.6504666667		39514		0.6143851071		0.6		403596.276784309		400000		-3596.2767843089		12933206.7093591		0.0143851071		0.0002069313

		0.6504666667		39514		0.6143851071		0.6		403596.276784309		400000		-3596.2767843089		12933206.7093591		0.0143851071		0.0002069313

		0.8003333333		44010		0.7942227487		0.52		448555.687175189		380000		-68555.6871751888		4699882244.06235		0.2742227487		0.0751981159

		0.9133333333		47400		0.919301392		0.8		479825.34799622		450000		-29825.3479962196		889551383.095603		0.119301392		0.0142328221

														-10858.4820511244		42150161653.4066		0.0434339282		0.6744025865

				ESTO ES UNA COMPROBACION , CON VANDORP UTILIZO LOS ESTIMADOS , CON LOS DEMAS LAS RECTAS DE REGRESION																						recta				regresion lineal

																										regresion				Y=7,141 x+103939,1				error

																										estimados								regre

				Valores Estimados														RESIDUOS										vandorp						vandorp

		Ingresos Reales		NORMAL		BETA		TRIANGULAR		ERROR MIN.		STSP		Regresión Lineal		Valores Observados		NORMAL		BETA		TRIANGULAR		ERROR MIN.		STSP		Regresión STSP		regresion lineal

		22752		213266.11		272596.28		264632.47		255565.66		261962.21		266411.13		250000		36733.89		22596.28		14632.47		5565.66		11962.21		3112.05		16411.13				253112.05

		25725		240700.95		297168.13		289703.78		287376.76		279713.14		287641.33		350000		109299.05		52831.88		60296.22		62623.24		70286.86		70246.90		62358.68				279753.10

		25942.5		242708.04		298965.76		291537.96		289704.01		280439.64		289194.49		275000		32291.96		23965.76		16537.96		14704.01		5439.64		6702.12		14194.49				281702.12

		25942.5		242708.04		298965.76		291537.96		289704.01		280439.64		289194.49		300000		57291.96		1034.24		8462.04		10295.99		19560.36		18297.88		10805.51				281702.12

		26519		248027.98		303730.54		296399.58		295872.56		282574.27		293311.28		300000		51972.02		3730.54		3600.42		4127.44		17425.73		13131.86		6688.72				286868.14

		29340		274060.17		327046.10		320189.07		326057.26		298163.36		313456.04		250000		24060.17		77046.10		70189.07		76057.26		48163.36		62147.12		63456.04				312147.12

		29340		274060.17		327046.10		320189.07		326057.26		298163.36		313456.04		300000		25939.83		27046.10		20189.07		26057.26		1836.64		12147.12		13456.04				312147.12

		30810		287625.33		339195.65		332585.58		341786.26		310587.23		323953.31		400000		112374.67		60804.35		67414.42		58213.74		89412.77		74680.21		76046.69				325319.79

		30870		288179.01		339691.55		333091.56		342428.26		311173.53		324381.77		300000		11820.99		39691.55		33091.56		42428.26		11173.53		25857.45		24381.77				325857.45

		30870		288179.01		339691.55		333091.56		342428.26		311173.53		324381.77		336000		47820.99		3691.55		2908.44		6428.26		24826.47		10142.55		11618.23				325857.45

		31600		294915.45		345725.00		339247.65		350239.26		318866.06		329594.70		350000		55084.55		4275.00		10752.35		239.26		31133.94		17601.02		20405.30				332398.98

		32274		301135.12		351295.61		344931.50		357451.06		326291.20		334407.73		300000		1135.12		51295.61		44931.50		57451.06		26291.20		38438.69		34407.73				338438.69

		32274		301135.12		351295.61		344931.50		357451.06		326291.20		334407.73		295000		6135.12		56295.61		49931.50		62451.06		31291.20		43438.69		39407.73				338438.69

		33007		307899.25		357353.86		351112.89		365294.16		334327.39		339642.09		320000		12100.75		37353.86		31112.89		45294.16		14327.39		25007.11		19642.09				345007.11

		33741		314672.60		363420.37		357302.71		373147.96		342332.39		344883.58		350000		35327.40		13420.37		7302.71		23147.96		7667.61		1584.48		5116.42				351584.48

		34360		320384.73		368536.40		362522.73		379771.26		349049.20		349303.86		300000		20384.73		68536.40		62522.73		79771.26		49049.20		57131.34		49303.86				357131.34

		34360		320384.73		368536.40		362522.73		379771.26		349049.20		349303.86		350000		29615.27		18536.40		12522.73		29771.26		950.80		7131.34		696.14				357131.34

		34360		320384.73		368536.40		362522.73		379771.26		349049.20		349303.86		325000		4615.27		43536.40		37522.73		54771.26		24049.20		32131.34		24303.86				357131.34

		34360		320384.73		368536.40		362522.73		379771.26		349049.20		349303.86		368000		47615.27		536.40		5477.27		11771.26		18950.80		10868.66		18696.14				357131.34

		34590		322507.17		370437.35		364462.32		382232.26		351536.79		350946.29		400000		77492.83		29562.65		35537.68		17767.74		48463.21		40807.63		49053.71				359192.37

		34760		324075.93		371842.40		365895.93		384051.26		353372.54		352160.26		350000		25924.07		21842.40		15895.93		34051.26		3372.54		10715.74		2160.26				360715.74

		34760		324075.93		371842.40		365895.93		384051.26		353372.54		352160.26		350000		25924.07		21842.40		15895.93		34051.26		3372.54		10715.74		2160.26				360715.74

		37472.5		349106.88		394261.21		388770.45		413075.01		382309.00		371530.22		400000		50893.12		5738.79		11229.55		13075.01		17691.00		14977.55		28469.78				385022.45

		37920		353236.41		397959.80		392544.21		417863.26		387013.99		374725.82		300000		53236.41		97959.80		92544.21		117863.26		87013.99		89032.50		74725.82				389032.50

		38587.5		359396.10		403476.69		398173.24		425005.51		393992.54		379492.44		450000		90603.90		46523.31		51826.76		24994.49		56007.46		54986.03		70507.56				395013.97

		38587.5		359396.10		403476.69		398173.24		425005.51		393992.54		379492.44		400000		40603.90		3476.69		1826.76		25005.51		6007.46		4986.03		20507.56				395013.97

		39514		367945.84		411134.21		405986.42		434919.06		403596.28		386108.57		400000		32054.16		11134.21		5986.42		34919.06		3596.28		3316.33		13891.43				403316.33

		39514		367945.84		411134.21		405986.42		434919.06		403596.28		386108.57		400000		32054.16		11134.21		5986.42		34919.06		3596.28		3316.33		13891.43				403316.33

		44010		409434.93		448293.65		443901.18		483026.26		448555.69		418214.51		380000		29434.93		68293.65		63901.18		103026.26		68555.69		63604.99		38214.51				443604.99

		47400		440717.85		476312.00		472489.05		519299.26		479825.35		442422.50		450000		9282.15		26312.00		22489.05		69299.26		29825.35		23982.78		7577.50				473982.78

																		1189122.67		950044.49		882517.97		1180141.83		831300.72		850239.59		832556.39

																desvi<cion absoluta media		39637.42		31668.15		29417.27		39338.06		27710.02		28341.32		27751.88

				AQUÍ VOY A CALCULAR LOS VALORES  DE LA  VANDORP PERO DE  LA REGRESION

						VAN DORP								estimados		y=49231,379+8,961x

		INDICE STAND		INDICE		VALORES								regresion

				REAL		ESTIMADOS		y		X		Y		van dorp

		0		20000		0		250000		20000		250000		228451.379

		0.0333333333		21000		0.0153729542		253843.238557754		21000		253843.238557754		237412.379

		0.0666666667		22000		0.033449951		258362.487737555		22000		258362.487737555		246373.379

		0.1		23000		0.0527109863		263177.746571674		23000		263177.746571674		255334.379

		0.1333333333		24000		0.0727836174		268195.904342099		24000		268195.904342099		264295.379

		0.1666666667		25000		0.1103375468		277584.386708002		25000		277584.386708002		273256.379

		0.2		26000		0.1225550447		280638.761164885		26000		280638.761164885		282217.379

		0.2333333333		27000		0.1384013464		284600.336595486		27000		284600.336595486		291178.379

		0.2666666667		28000		0.1583696074		289592.401862093		28000		289592.401862093		300139.379

		0.3		29000		0.1830565624		295764.140590162		29000		295764.140590162		309100.379

		0.3333333333		30000		0.2132198955		303304.973872421		30000		303304.973872421		318061.379

		0.3666666667		31000		0.2498703256		312467.581389663		31000		312467.581389663		327022.379

		0.4		32000		0.2931069766		323276.744137928		32000		323276.744137928		335983.379				8.9614623003

		0.4333333333		33000		0.337003365		334250.841243915		33000		334250.841243915		344944.379

		0.4666666667		34000		0.3805866916		345146.672889266		34000		345146.672889266		353905.379

		0.5		35000		0.4238398129		355959.953232916		35000		355959.953232916		362866.379

		0.5333333333		36000		0.4667434431		366685.860766174		36000		366685.860766174		371827.379

		0.5666666667		37000		0.5092757132		377318.928307707		37000		377318.928307707		380788.379

		0.6		38000		0.5514116007		387852.900186744		38000		387852.900186744		389749.379

		0.6333333333		39000		0.593122173		398280.543262108		39000		398280.543262108		398710.379

		0.6666666667		40000		0.6343735651		408593.39127103		40000		408593.39127103		407671.379

		0.7		41000		0.6751255596		418781.389904974		41000		418781.389904974		416632.379

		0.7333333333		42000		0.7153295544		428832.388611376		42000		428832.388611376		425593.379

		0.7666666667		43000		0.7549255407		438731.385171871		43000		438731.385171871		434554.379

		0.8		44000		0.7938373978		448459.349458061		44000		448459.349458061		443515.379

		0.8333333333		45000		0.8319651213		457991.280331203		45000		457991.280331203		452476.379

		0.8666666667		46000		0.8691709373		467292.734323103		46000		467292.734323103		461437.379

		0.9		47000		0.9052516324		476312.90811167		47000		476312.90811167		470398.379

		0.9333333333		48000		0.9398734786		484968.36963914		48000		484968.36963914		479359.379

		0.9666666667		49000		0.9723670069		493091.751736828		49000		493091.751736828		488320.379

		1		50000		1		500000		50000		500000		497281.379
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