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UN MODELO PARA REALIZAR UN ESTUDIO ORGANOLEPTICO DE LAS
BEBIDAS GASEOSAS EN EL MERCADO NACIONAL

Lic. Roberto Amaro Baldeén

Resumen

En el presente trabajo de tesis se presenta un modelo que permite medir objetivamente la probabilidad de preferencia que tiene el pu-
blico por una bebida gaseosa, la variable a ser medida es organoléptica, es decir es una variable subjetiva, en nuestro caso el sabor,
para realizar el estudio organoléptico se seleccionaron tres bebidas gaseosas: Kola Real, Coca Cola y Pepsi Cola. La ventaja del mode-
lo que se presenta es que agrupa las bebidas gaseosas en pares, cada par formado se presenté a un grupo de entrevistados los cuales
individualmente manifestaron la preferencia o indiferencia por las bebidas gaseosas presentadas en el par.

Abstracts

This thesis work shows a model that allows to measure the preference probability that has the public for a gassy drink, objectively the
variable to be measured it is organoléptica, that is to say it is a subjective variable, in our case the flavor, to carry out the study or-
ganoléptico three gassy drinks was selected: Real Kola, Coca Cola and Pepsi Cola. The advantage of the pattern that is presented is
that it contains the gassy drinks in even, each formed couple was presented to a group of interviewees those which individually mani-

fested the preference or indifference for the gassy drinks presented in the couple.

Introduccion

A menudo cuando un investigador de mercados
quiere conocer el porcentaje de participacion en el
mercado de una bebida gaseosa, prepara una en-
cuesta de tal manera que hace degustar los dife-
rentes tipos de bebidas gaseosas en estudio a un
determinado numero de personas y luego saca el
porcentaje de personas que prefirieron cada bebi-
da gaseosa, esta metodologia algo simple pero
comunmente utilizada por los investigadores de
mercados, no es fiable ya que al hacer degustar a
una persona un grupo de bebidas gaseosas una a
continuacion de otra se llega a confundir al entre-
vistado, lo cual no es conveniente ya que no se
obtendria la informacion que se requiere ya que se
confundié al entrevistado.

Por otro lado, si s6lo hacemos degustar al entre-
vistado solo dos bebidas gaseosas la confusién y
fatiga al entrevistado se reduce notablemente,
por ese motivo es conveniente agrupar las bebi-
das gaseosas en pares, por consiguiente se
hace necesario encontrar un modelo que nos
permita medir la preferencia de una bebida ga-
seosa a partir de presentar a un grupo de entre-
vistados un par de bebidas gaseosas y otro gru-
po de entrevistados otro par de bebidas gaseo-
sas y asi sucesivamente hasta presentar todos
los pares posibles de bebidas gaseosas.

Es importante mencionar que cuando un entrevista-
do beba una bebida gaseosa primero y a continua-
cion otra bebida, el orden de beber las bebidas tie-
ne implicito un efecto; esto quiere decir que hay
situaciones, en las cuales el orden de presentacion
de las bebidas gaseosas dentro del par juega un rol
preponderante en la decision del entrevistado. Por

este motivo se tendra en cuenta el efecto del orden
de presentacion de los productos dentro del par.

Por otro lado, cuando la incapacidad o inhabilidad
de un entrevistado para expresar su preferencia por
alguna bebida gaseosa en un caso particular, la
cual se podria deber a que su sentido de percep-
cién no es lo suficientemente bueno para detectar
la diferencia existente entre las bebidas gaseosas
presentadas o a que las bebidas gaseosas no difie-
ran en la cualidad juzgada. En tal caso, es impor-
tante incluir esta apreciacién en el modelo, lo cual
se consigue incluyendo un “Efecto de Empate o No
Preferencia’ entre las bebidas gaseosas que son
presentadas al entrevistado.

Los modelos de comparacion pareada han sido
aplicados en estudios en los cuales se pide al en-
trevistado hacer una apreciacion subjetiva de los
productos, tratamientos, objetos o individuos pre-
sentados en pares, estos modelos se consideran
adecuados para el estudio de la preferencia de las
bebidas gaseosas.

Por consiguiente para el presente trabajo de tesis
se plantean los siguientes objetivos:

1. Presentar modelo de comparacion pareada pa-
ra realizar un estudio de la preferencia de las
bebidas gaseosas.

2. Determinar el porcentaje de participacion en la
muestra que tienen las bebidas gaseosas Coca
Cola, Pepsi Cola y Kola Real.

3. Elaborar un programa que permita obtener rapi-
damente las estimaciones de los parametros de
modelo propuesto, asi como las pruebas de

hipétesis correspondientes.



| Revisién Bibliografica
Modelos en los Estudios de Preferencia
Enfoque Clasico

Des Raj [12] presenta en su libro Técnicas de
Muestreo la estimacién de proporciones de la cual
se puede deducir el Enfoque Clésico para la esti-
macién de la preferencia de un producto, el cual
consiste en:

Sean t productos en estudio, cada producto tiene
una probabilidad de ser preferido por el entrevista-
do al pedir decidir entre que producto del conjunto
de t productos prefieren, se denota esta probabili-
dad por mi = 1,2,... t, luego el conjunto de t produc-
tos es presentado a N personas a las cuales se les
pide decidir entre que producto prefiere del conjun-
to de t productos, obteniéndose de esa manera el
cuadro siguiente:

Cuadro N° 1: Tabulacién de datos

Broducta e Parsonasinue
BSHIAI prafirieron e
Broducto
T4 Ry
Te Re
Total N

Luego, la probabilidad de preferencia del producto t
es:

e
N

Ti=

Esta probabilidad representa la probabilidad de ele-
gir el producto i dado que fue presentado el conjun-
to de t productos.

La desventaja de este método es que al presentar al
entrevistado el conjunto completo de t productos,
maés aun si t es grande, se confunde al entrevistado,
siendo por consiguiente su respuesta poco confiable
para el analisis de la preferencia de los productos.

Modelos de Comparacién Pareada

Bradly,R.A. y Terry, M.E. [4] proponen un “Modelo
de Comparacién Pareada” para realizar un estu-
dio sobre el efecto que causan las aplicaciones qui-
micas para mejorar el color de las manzanas en la
preferencia del publico, para lo cual suponen que
un individuo experimenta sensaciones x; y x;cuando
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se le presenta el par de manzanas {T; , T}, asumen
que (x; - X;) tiene una distribucion logistica con para-
metros {Inm - Inm}; luego obtienen la probabilidad
de preferencia de la manzana T; sobre la manzana
T, se denota por: P(Ti— T;/ T;, Tj), aqui no conside-
ra ni efecto de orden ni empate. Involucra las si-
guientes probabilidades en el modelo:

1. Probabilidad de preferir la manzana con la apli-
cacién quimica i, T; dado que fue presentado al
entrevistado el par de manzanas (T; ,T)).

2. Probabilidad de preferir la manzana con la apli-
cacién quimica j, T;, dado que fue presentado
al entrevistado el par de manzanas (T;, T)).

Rao,P.V. y Kupper, L.L. [10], proponen un modelo
de comparacion pareada, en el cual utilizan la distri-
bucion logistica para incluir en el modelo el efecto
de empate o no preferencia (). Para dicho modelo
obtienen las siguientes probabilidades de preferen-
cia y no preferencia respectivamente:

1. Probabilidad de preferir el producto T; dado que
fue presentado al entrevistado el par de pro-
ductos (T, Tj).

2. Probabilidad de preferir el producto T; dado
que fue presentado al entrevistado el par de
productos (T;, Tj).

3. Probabilidad de empate o no preferencia dado
que fue presentado al entrevistado el par de
productos (T;, T)).

Davidson, R.R [6] propone un modelo de compara-
cién pareada para realizar un estudio de preferen-
cia de cinco marcas de chocolate en el cual cada
entrevistado era invitado a probar dos clases de
chocolate, para luego manifestar la preferencia por
alguno de los chocolates, también era aceptado
manifestar la no preferencia por los dos chocolates
o bien el empate entre ambos. El modelo propues-
to generaliza el modelo de Bradly y Terry incluyen-
do en el modelo el efecto de empate o no prefe-
rencia (y), para tal efecto hace uso del axioma de
seleccion de Luce [5]. De esa manera plantea el
siguiente modelo:

Il Materiales y Métodos
Materiales
Recoleccion de Informacion:

La encuesta para el estudio de la preferencia de las
Bebidas Gaseosas, se llevd a cabo en la UNALM,
se entrevistaron alumnos de la UNALM cuyas eda-
des fluctuaban entre 18 y 24 afios; las bebidas ga-
seosas a ser evaluadas se presentan en el cuadro
N° 2, es este cuadro también se presenta el cédigo

e EE———



asignado a cada bebida gaseosa, estos codigos se
asignaron aleatoriamente.

El tamafio de muestra se eligié teniendo en cuenta la
cantidad de alumnos presentes en cada aula encues-
tada, se eligi6 este criterio debido a las limitaciones
economicas del presente estudio, ver el cuadro N° 3.

Cuadro N° 2: Bebidas Gaseosas en estudio

' Beb . ;
Coca Cola 01
Pepsi Cola 02
Kola Real 03

Cuadro N° 3: Bebidas Gaseosas en estudio

01,02 30

02,01 28
01,03 31
03,01 40
02,03 20
03,02 41
TOTAL 190
Métodos

Modelo de Comparacion Pareada considerando el
efecto de empate y el efecto de orden de presenta-
cion de las bebidas gaseosa en el par.

1. Definicion:

Si se tiene el conjunto de bebidas gaseosa {Ty,
T, .. T} donde cada bebida gaseosa tiene una
probabilidad de ser seleccionada del conjunto de
t bebidas gaseosas: m, y luego se reagrupa el
mencionado conjunto en pares de la forma como
se presenta en el cuadro N° 4, luego cada par
formado {T , T;} donde i,j i=j, i,j=1,...t,se entrega
al entrevistado para su degustacion, en ese or-
den primero bebida i luego la bebida j, para que
luego manifieste su preferencia por algun miem-
bro del par o su indiferencia en cuantc a elegir
cualquiera de las dos bebidas gaseosas degusta-
das. El par de bebidas gaseosas {T;, Tj} es en-
tregado a rj personas para que sea degustada.
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Cuadro N° 4: Pares Formados

| Pares ' N°de Personas.
cormados . Entrevistadas

Ty, T2 Iz
T2, T4 21
T4, Ta I3
Ta, T4 I3
Tra, Tt M1t
T, Tea Tt g
Total N

Por otro lado, cada posible respuesta del entrevista-

do tiene implicita una probabilidad, es decir cada par
formado tiene asociada tres probabilidades en cuan-

to a la preferencia de una de las bebidas gaseosas:

1. Probabilidad de que la bebida gaseosa degus-
tada en primer lugar sea preferida.

2. Probabilidad de que la bebida gaseosa degus-
tada en segundo lugar sea preferida.

3. Probabilidad de Empate o No Preferencia:

Ademas, si se considera la existencia de un efecto
en el orden de degustacién de las bebidas gaseosa

en el par formado y un efecto de empate o no pre-

ferencia por las bebidas gaseosas degustadas en

el par, entonces, se habla de un "Modelo de Com-
paracién Pareada en el cual se considera un efecto
de empate o no preferencia y un efecto de orden de
degustacién de las bebidas gaseosas cuando son
degustadas en pares.

2. Probabilidades de Preferencia y Empate del
Modelo

Segun Davidson [7]:

1. Probabilidad de que la bebida gaseosa degus-
tada en primer lugar sea preferida:

i

P(TI e T)'/Y‘i, Tj) AT /.7_[.,...,;
7T

i+ YTV

2. Probabilidad de que la bebida gaseosa degus-
tada en segundo lugar sea preferida:

TTj
Blo —
( $ j) i+ y7w; + V [ TiTty

3. Probabilidad de Empate o No Preferencia:

—
P u i pn sV AT
7Ty



donde:
P(T > TITT)+ PG —> T/ T, 1)+ P(Ti= T/ T, 1) =1
3. Efectos considerados en el Modelo
a. Efecto de Orden:
Se simboliza por y, donde y > 0, por otro fado si:

v = 1, significa que no hubo efecto de orden de de-
gustacion de las bebidas gaseosas.

y <1, labebida gaseosa degustada en primer lugar tiene
ventaja con respecto a la bebida gaseosa degusta-
da en segundo lugar.

¥ >1, la bebida gaseosa degustada en segundo
lugar tiene ventaja con respecto a la bebi-
da gaseosa degustada en primer lugar.

b. Efecto de Empate o No Preferencia:

Se simboliza por v, donde v = 0, por otro lado si:

v =0, No hay efecto de empate
v >0, Sihay efecto de empate

Probabilidad de preferencia de cada bebida gaseosa:

Se simboliza por 7; es decir:

ny. Probabilidad de preferencia de la bebida ga-
seosa Coca Cola

ny.  Probabilidad de preferencia de la bebida ga-
seosa Pepsi Cola

ns.  Probabilidad de preferencia de la bebida ga-
seosa Kola Real

Donde 2

27[:‘21

=]

Método de Estimacion
1. Parametros del modelo

Los parametros del modelo se presentan en el cuadro N°5

Cuadro N° 5: Parametros del modelo

: Probabilida de Preferencia de la be-|
bida gaseosa i.

L UAYEDY

¥ Efecto de orden de degustacion de Ig
bebida gaseosa.
v Efecto de empate o no preferencia.
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El método de méaxima verosimilitud se usa para ob-
tener los estimadores de los parametros del modelo
de comparacion pareada propuesto.

Ecuaciones de Verosimilitud

InL(7,y,v)= %Z&Inm+K1ny+Tlnv—Z quln(ﬂ:+m+v-.\,57?)
i=l

= ek

Luego se deriva esta ecuacion con respecto a cada
uno de los parametros en estudio, luego las ecua-
ciones de verosimilitud para el Modelo Compara-
cion Pareada se presenta:

T
S, IR rij(2+9(;r;)12) ar rr‘j(27+0(;§)1/2) -

A SR IRAOAR SRR

r Sl ry~[#isi

R R e

K ¥ - 2 ri 7t 3
7 T ey B }’7fj+1/‘\/7f:7f, 3

Puede notarse que los estimadores hallados no resul-
tan en forma explicita. Sin embargo, se pueden obte-
ner por medio de un método numérico apropiado.

Método Numérico para a Estimacién de los Pa-
rametros

Segun Rao y Kupper:

Detalles para la n-ésima (n=0,1,....) la iteracion se
muestra en tres partes:

Parte 1: El (n+1) - ésimo valor de n™" es obtenido
al reemplazar el n - &simo valor ' . Es decir:

s, a5k
gz, pey> T

Al deati =il

t-]
Donde: 2, ("*!) =1 — Z 2,000

i=1

Parte 2: Una nueva estimacion v(™" de v es obteni-
da de:

; ry(z+o(-7’§)"2) ,ny(2¢>+0(§)"2)

Y — e
SR PAAONAR SRA PR

K
F(ﬂ'(n+l),}7("),l7(n))

}71(n+1) =




Donde:

£

F(£,7,V) =255

i=1 j=1,i%)

itiadest it _ ¢
Ri+ Phy+ VAT

Parte 3: Para una estimacion y™" de y es obtenida de:

P+ 75
h(ﬂ_(ni-]),};(n-r-l),v(n))
Donde:
1 ! 7 ,’»-“-—
) Sy ’Aﬂ“\f_’f%ﬂ’-’_zwg
T2V Jatiny BRIt PR+ V ~ ity

Los valores iniciales admisibles [6] se tienen asu-
miendo que:

A L e P )

Pruebas para realizar la Validacién del Modelo

Las Pruebas de hipotesis que se consideran necesarias
para validar el modelo se presentan a continuacion:

a. Prueba de Bondad de Ajuste

Se realiza la prueba Chi - Cuadrado (3°):
donde:

i1 t 3

L bl 3

i=l j=1i# ) k=1

(wilk) = wy(k))®
wi(k)

wi(3) = b
gl = 2t(t-1) - (t+1)

b. Prueba para ver si las bebidas gaseosas son

diferentes
Hipotesis a probar: Hyn=rm,=...=7

t

Hipotesis alternante:

H, .7 #7, ,paraalgin ;=12 . . ti=j

bajo H, cierta, las estimaciones méxima verosimi-
les de y y v segun las ecuaciones anteriores:

K
S e i st
4 Nk
‘7(0) n .. DOER
N—F=T
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La prueba es conducida utilizando la estadistica de
Raz6n de Verosimilitud:

LoGl A e A1)
L(n«l’y(o)’vh(ﬂ))

A, =

Luego: yli==Ind,

1

el cual tiene una distribucion Chi - Cuadrado con t-1
grado de libertad.

Il Resultados y Discusién
Analisis de la Preferencia de las bebidas gaseosas

El grafico N°.1 permite visualizar mejor la diferencia
en las preferencias de las bebidas gaseosas.

Grafico N° 1: Probabilidad de Preferencia

Probabitidad de Preferencia

Pepsi Cola

Kola Real
Bobidas Gaseosas

Coca Cola

Se observa en el grafico N°.1, que la bebida gaseo-
sa mas preferida es Coca Cola, la cual tiene una
probabilidad de preferencia de 0.471566, la cual es
bastante mayor en comparacion con las probabili-
dades de las bebidas Pepsi Cola y Kola Real.

1. Porcentaje de participacién en la muestra de
las bebidas gaseosas

A fin de visualizar mejor el porcentaje de participa-
cién en la muestra de cada bebida gaseosa se pre-
senta el grafico N°.2.

[ Grafico N° 2:Porcentaje de Participacion
i en la Muestra

23.20
4745 ] Coca‘ Cola
B Pepsi Cola
O Kola Real
29.64

a
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2, Efectos de orden y empate del Modelo
En el cuadro N°.6 se presentan las estimaciones de

b. Par de bebidas degustadas: (Kola Real, Coca Cola)

los efectos de orden y empate del modelo de com-
paracién pareada propuesto.

Cuadro N° 6 Efectos del Modelo

Efecto Conslderado . Estimaci

Orden de degustacion de Ias 1.080998
bebidas

aseosas
Empate o no 0.513177
preferencia

Grafico N° 4: Probabilidades de Preferenciay
Empate, par (02,01)

Kola Real Coca Cola Empates
Bebidas Gaseosas

Segun la estimacién del efecto de orden la bebida
gaseosa degustada en segundo lugar tiene ventaja
con respecto a la bebida gaseosa degustada en pri-
mer lugar. Por otro lado, si hay efecto de empate.

3.Probabilidades de Preferencia y Empate de
cada bebida gaseosa cuando son degustados
en pares.

Cuadro N° 7: Probabilidades Estimadas cuando
las bebidas son presentadas en pares

Par'de bei' ' Probabilidadide Probabilidad de  Probabili-
bidas ga- pregferenc:a dé la preferencia de’ ‘dad delem+
se0sas pre- hebida: presentav la bebida pre-
L sentadas - da en primer lu~ sentada en se- ;
nar . gundo lugar. | preferencxa,

0.528550004 0.28117352 | 0.1902764

0.254570256 0.55920254 | 0.1862272
0.479315498 0.32567434 | 0.1950101
0.296988987 0.51077315 | 0.1922378
0.337761852 0.46634707 | 0.1958910
0.434701332 0.36791043 | 0.1973882

Donde:
01: Coca Cola 02: Kola Real 03:Pepsi Cola

a. Par de bebidas degustadas: (Coca Cola, Kola Real)

Grafico N° 3: Probabilidades de Preferencia y
Empate, par (01,02)

Probabilidades de
Preferencia

Coca Cola Kola Real Empates
Bebidas Gaseosas

c. Par de bebidas gaseosas (Coca Cola,Pepsi Cola)

Grafico N° 5: Probabllidades de Preferenciay
Empate, par (01,03)

Probabilidades de
Preferencia

Coca Cola Pepsi Cola Empates
Bebidas Gaseosas

d. Par de bebidas gaseosas: (Pepsi Cola, Coca Cola)

Gréafico N° 6: Probabilidades de Preferencia y
Empate, par (03,01)

Probabilidades de
Preferencia

Pepsi Cola Coca Cola Empates
Bebidas Gaseosas

e. Par de bebidas gaseosas(Kola Real,Pepsi Cola)

Grafico N° 7: Probabilidades de Preferencia y
Empate, par (02,03)

Probabliidades de

Kola Real PepsiCola Empates
Bebidas Gaseosas




f. Par de bebidas gaseosas: (Pepsi Cola,Kola Real)

Grafico N° 8: Probabilidades de Preferencia y
Empate, par (03,02)

Probabilidades de
Preferencia

Pepsi Cola Empates

Bebidas Gaseosas

g. Validacion del Modelo

Las Pruebas de Hipdtesis se resumen en el cuadro
N° 7 que se presentan a continuacion:

Cuadro N° 7: Prueba de Hipotesis

Diferencia dej

preferencias 2 15.8186 9.21 =z

Los resultados que se presentan permiten apreciar
que el Modelo de Comparacion pareada en presen-
cia de empates y considerando el efecto del orden
de presentacion de las bebidas gaseosas en el par
es adecuado para este tipo de estudios, ya que el
modelo permite medir objetivamente las preferen-
cias que tiene el publico con respecto a las bebidas
gaseosas: Coca Cola, Pepsi Cola y Kola Real. Es
decir, con el medelo propuesto se reduce conside-
rablemente fa confusion del entrevistado ya que en
vez de degustar tres bebidas gaseosas y luego de-
cidir cual prefieren sélo tienen que decidir entre dos
bebidas gaseosas.

Por otro lado, el método numérico propuesto para
la solucién de las ecuaciones de verosimilitud con-
vergen en 15 iteraciones para obtener las probabili-
dades de preferencia de cada bebida gaseosa en
estudio, asi como el efecto de empate y efecto de
orden de presentacion de las bebidas gaseosa en
el par. Asimismo el programa elaborado
“ESTPREF” realiza estas iteraciones a fin de dar
los valores estimados de la preferencia de cada be-
bida gaseosa asi como las pruebas de hipétesis
correspondientes a bondad ajuste y diferencia de
preferencias. Los resultados que se presentan para
la prueba de bondad de ajuste, permiten validar el

INDUSTRIAL DATA

modelo propuesto ya que indica que los datos reco-
pilados para el estudio de preferencia de las bebi-
das gaseosas se ajustan bien al modelo propuesto.
Asimismo, la prueba de diferencia de preferencias
indica que no existen diferencias significativas entre
las preferencias por las bebidas gaseosas por parte
del publico encuestado, estas diferencias se pueden
observar con los valores estimados de los probabili-
dades de preferencia; los valores de las probabilida-
des de preferencia permiten ver claramente que la
bebida gaseosa mas preferida es Coca Cola, ocu-
pando el segundo lugar en el ranking de preferencia
Pepsi Cola, en ultimo lugar se encuentra Kola Real.

Conclusiones

1. Para el estudio de preferencia de los tres mar-
cas de gaseosa: Coca Cola, Pepsi Cola y Kola
Real; los datos recolectados en el presente es-
tudio se ajustan bien al modelo de comparacion
pareada en presencia de empates y conside-
rando el efecto del orden de presentacion de
las bebidas gaseosas en el par.

Existen diferencias significativas en entre las

preferencias de las bebidas gaseosas Coca Co-

la, Pepsi Cola y Kola Real.

El valor del efecto de orden es mayor que 1, lo

que significa que la bebida gaseosa degustada

en segundo lugar tiene ventaja con respecto a

la bebida gaseosa degustada en primer lugar

cuando las bebidas son degustadas en pares.

4. Elvalor del efecto de empate es diferente de O,
lo que permite concluir que hubieron suficientes
casos en los cuales el entrevistado no pudo de-
cidir por una bebida gaseosa en particular
cuando se le presento un par de bebidas ga-
seosas para su degustacion.

5. La probabilidad de preferencia de la bebida ga-
seosa Coca Cola es mayor a las probabilidades
de preferencia de Pepsi Cola y Kola Real, sien-
do la bebida Pepsi Cola la que ocupa el segun-
do lugar en preferencia.

6. En la muestra la mayor participacion la tiene
Coca Cola, en segundo lugar esta Pepsi Cola y
por ultimo Kola Real. Coca Cola ocupa aproxi-
madamente el 50% del total de encuestados.

Recomendaciones

1. Se recomienda realizar un estudio de variables
adicionales al sabor, las cuales pueden ser co-
lor, olor, presentacién, etc. y asi analizar como
influencian estas variables a la decisién del en-
trevistado como a la probabilidad de preferen-
cia de una bebida gaseosa.

2. Para un estudio a gran escala, asi como querer
determinar la participacion en le mercado a ni-
vel nacional se recomienda estratificar de

2
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acuerdo al lugar geografico u otra caracteristica
que permita estratificar y asf poder encontrar
mejores resultados en la estimacién de las pro-
babilidades de preferencia.
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