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aprecia que durante los aflos de 1994 y 1999 vemos un aumento y una
permanencia en el alto flujo vehicular hasta que en el afio 1999 se vino a
desplome con un sobre salto en el 2004, este periodo es afectado por la
inseguridad de la via, al atravesar zona de influencia guerrillera y paramilitar; los
cuales aumentaron significativamente sus incursiones durante este periodo y por
ende la disminucion del transito.

Figura 9. TPD’s Estacién 235 (Ibagué - Alvarado).
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6.2.4. Estacion 536 (El Salado - San Bernardo):

Esta estacion se encuentre en el kilometro 7 entre las veredas del Salado y San
Bernardo; Al observar la Figura 10 de esta estacion, vemos que el flujo vehicular
es practicamente constante con una interrupcion entre los afios de 1998 y 2002,
este intervalo posee el mas alto volumen en el afio de 2001 y su desplome hasta
el 2002.

Figura 10. TPD’s Estacion 536 (El Salado - San Bernardo)
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6.2.5. Estacion 243 (Ibagué - Cajamarca):

Esta estacion se encuentra localizada entre los municipios de Cajamarca e Ibagué
en el kilometro 28 sobre la via panamericana que comunica el centro y el sur
occidente del pais y propiamente el puerto de Buenaventura en el Pacifico y la
capital del pais; aunque la estacion se encuentra demasiado alejada de la ciudad,
se utiliza por que el flujo vehicular que circula sobre este corredor vial, en su
totalidad pasa por la ciudad de lbagué, sin tener una disminucion representativa
en el conteo vehicular por desvios o por cambios de destino.

En la Figura 11 del historial del TPD de la estacion Cajamarca, vemos un aumento
casi constante del Flujo Vehicular con unos casos particulares en los afios de
1994, 1999 y 2002 en los cuales se evidencio una caida en el crecimiento del
mismo; por factores como la inseguridad vial, los constantes derrumbes sobre
algunos sitios criticos de la via y la construccion de los cuatro viaductos en la
zona.

Figura 11. TPD’s Estacién 243 (lbagué - Cajamarca).
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6.2.6. Estaciéon 1015 (Ibagué - Juntas):

Esta estacion esta localizada en el kilometro 10, entre los corregimientos de Villa
Restrepo y Juntas; ruta obligada y via de acceso hacia las aguas termales del
Rancho y por ende al nevado del Tolima. Esta estacién arroja un periodo de caida
vertiginosa en el TPD segun la Figura 12, durante los afios de 1997 y 2001, tiempo
en el cual la delincuencia comun y la guerrilla se apodero del sector que venia con
una economia en crecimiento por el ecoturismo y que ademas fue afectada
durante su recuperacion desde el 2001, por un deslizamiento que perjudico el sitio
el Rancho dejandolo en ruinas en el en el afio 2004.
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Figura 12. TPD’s Estacién 1015 (Ibagué - Juntas).
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7. MARCO TEORICO

7.1. PREDICCIONES DE CRECIMIENTO CON BASE AL COMPORTAMIENTO

Se requiere la estadistica historica de los volimenes que pasan por un punto
determinado y la prediccion se valida bajo el supuesto de que a futuro se mantiene
la tendencia histérica. Estos modelos generalmente correlacionan variables de
poblacion, PIB, cantidad de vehiculos y generalmente se expresan como modelos
de regresion para lo cual un andlisis estadistico representa una solucién valida.

Los modelos que se plantean en este estudio tienen la siguiente configuracion:

Representacion lineal:

Y=a0+..+anXt &
Donde:

Y es la variable dependiente; a0 - an son parametros de comportamiento; X
representan a las variables poblacion, PIB, tipos de vehiculos o variables

temporales. €= Error aleatorio.

7.2. MEDIDAS DE CORRELACION:

Utilizando la matriz de correlacién se observan los coeficientes para cada una de
las variables y se analizan diferentes rangos de correlacion; con las que posean
un coeficiente en el rango 0 < r? < 0.15 se hace el analisis de regresion multiple
gue genera el modelo 1 con ayuda del programa computacional estadistico
STATGRAPHICS.

Ademas se realiza un modelo nimero 2 para coeficientes con valores r’< -0.6 y
un modelo 3 para coeficientes en el rango r? > 0.92.

7.3. MEDIDA DE LA CORRELACIO PARCIAL:

Este procedimiento arroja valores de correlacion que indica si una variable es
independiente respecto a otra excluyendo la influencia de las demas variables. No
se menciona el procedimiento de calculo porque estos vienen incluidos en los
paguetes estadisticos y no es el objeto del trabajo.
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7.3.1. Modelo lineal para la estimacion de la tasa de crecimiento (regresion
lineal multiple)

Los modelos de regresion lineal multiple son muy similares a los modelos de

regresion lineal simple excepto que contienen mas términos y pueden servir para

proponer relaciones mas complejas que una linea recta. Para este caso los

calculos referentes a la generacién de relaciones para los modelos, se calculan

directamente por el programa STATGRAPHICS PLUS v 5.1.

7.3.2. Analisis de componentes Principales

El objetivo de realizar andlisis de componentes principales es lograr la
representacion de las medidas numeéricas de variables en un espacio dimensional
reducido y se obtienen nuevas variables adimensionales no correlacionadas y con
las cuales la pérdida de informacidén es minima. Para realizar este tipo de andlisis
es necesaria la ayuda de un paquete estadistico tal como STATGRAPHICS PLUS
v 5.1

7.3.3. Modelo lineal para la estimacion de la tasa de crecimiento (regresion
lineal multiple)

Los modelos de regresion lineal multiple son muy similares a los modelos de

regresion lineal simple excepto que contienen mas términos y pueden servir para

proponer relaciones mas complejas que una linea recta. Para este caso los

céalculos referentes a la generacion de relaciones para los modelos, se calculan

directamente por el programa STATGRAPHICS PLUS v 5.1.

NOTA: La version que se utilizo del software STATGRAPHICS para la modelacion
es una version gratuita totalmente operativa, sin restriccion en sus comandos y
menus durante un periodo de evaluacion de treinta dias calendario, transcurrido
dicho tiempo se restringe el acceso a la aplicacion al usuario para la adquisicion
de la licencia comercial. Esto se debe gracias a la politica de publicidad y difusion
de la corporacién “Statistical Graphics Corporation” la cual en su propio sitio web
www.statgraphics.com en el link download la podemos encontrar para descargarla
y evaluarla con esta condicién de uso.
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8. DEPURACION Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

8.1. ANALISIS ESTADISTICO DE CADA UNA DE LAS VARIABLES:

Antes de continuar es necesario hacer una serie de chequeos que permitan validar
la informacién tanto en cantidad, calidad y representatividad de los datos, para
esto, se realiza un andlisis en el cual se muestra el comportamiento de cada
variable en funcién del tiempo utilizando todos datos recopilados a partir del afo
1980 hasta el 2005 como criterio de unificacion del periodo de estudio.

8.1.1. Presentacioén de los datos

Las variables que fueron validadas se encuentran relacionadas en la Tabla 7 y los
datos recopilados de cada una de ellas se puede apreciar de forma consolidada
en el resumen del estado actual de las variables en la tabla 26 y de forma
detallada desde la tabla 8 hasta la tabla 25 y entre las figuras 13 y 30.

Numero de afos: 26
Total de Variables: 18 Registros completos: 85.04%
Total de Registros: 468 Registro Sin datos: 14.96%

Tabla 7. Variables Utilizadas y su nomenclatura.

z 2 <| & 7 e <| 2
g s VARIABLE o3 ;_2 s VARIABLE o3
c 2 i o 2 T
1 Producto Interno Bruto PIB s |13 10 Tasa de desempleo 17 | 22
% (Precios Corrientes de 1975) (%)
CED 2 Indice de Precios al Consumidor IPC 9 |14 1 Parque Automotor 18 | 23
61 (Variaciones porcentuales anuales) (Particulares, Publicos y Oficiales)
(@) 3 Inflacion anual 10115 12 Servicio ENERGIA ELECTRICA 19 | 24
(Variaciones porcentuales anuales) (Suscriptores)
4 I?;odgctoclntgrno BdrutfwPSI;B 11| 16 13 Servicio El;ll\I/—ZIII?GII(,?/ |E)LECTRICA 20 | 25
recios Corrientes de iles
< L
E . D ..
= 5 Exportaciones 12| 17 o 14 Servicio AGUA POTABLE 21 |26
e} (Millones US$) < (Subscritores)
= ; 1} — »
6 I(mp”ortamon:)s 13| 18 15 Servu(:lo TELEFO)NICO 29 | 27
Millones US Suscriptores
7 (Stc:)ck de V|V|endzT) 14| 19 16 Mowm(lento PASA\;EROS 23 | 28
Cabecera Municipa por via aérea
LU
D .z .z . .
O s Proyeccion de Poblacién 15 | 20 17 Mowmle.nt.o SOCIEDADES 24 | 29
g (Cabecera Municipal) Constituidas (Millones $)
- 9 Alumnos Matriculados 16 | 21 18 Movimiento SOCIEDADES 25 | 30
(Nivel de Ensefianza) Reformadas (Millones $)
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Producto Interno Bruto PIB Nacional: La técnica para hallar el

producto interno bruto en Colombia, esta determinada por las metodologias de
precios corrientes y precios constantes de 1975 o 1994. Para este trabajo se tomo

la serie de la precios corrientes de 1975 y se indexo para ajustarla.

Tabla 8. Producto Interno Bruto PIB Nacional.
(Precios Corrientes de 1975)

< PIB S PIB
ANO Precios Corrientes ANO Precios Corrientes
1980 1579130 1993 43898166
1981 1982773 1994 57982290
1982 2497298 1995 73510862
1983 3054137 1996 89523824
1984 3856584 1997 104004844
1985 4965883 1998 120049676
1986 6787956 1999 129519501
1987 8824408 2000 149457165
1988 11731348 2001 161132445
1989 15126718 2002 173858903
1990 20228122 2003 195278299
1991 26106698 2004 220256527
1992 33515046 2005 243813403

Fuente: DANE

Figura 13. Producto Interno Bruto PIB Nacional.
(Precios Corrientes de 1975)
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El indice de Precios al Consumidor (IPC): Es un indicador

econémico de productos en su mayoria de la canasta familiar, es decir de
consumo diario o basico por parte de la poblacion; para este trabajo se utilizo la
serie nacional, pues no era representativa la que se recopilo de la ciudad. En esta
variable se observa un descenso considerable debido a las politicas econémicas
de los gobiernos por reducir dicha tasa como lo muestra la tabla 9 y la figura 14.

Tabla 9. indice de Precios al Consumidor IPC Nacional.
(Variaciones porcentuales anuales)

ARO e ARO _Fe
Variaciones anuales Variaciones anuales

1980 25.85% 1993 22.61%
1981 26.36% 1994 22.60%
1982 24.03% 1995 19.47%
1983 16.64% 1996 21.64%
1984 18.28% 1997 17.68%
1985 22.45% 1998 16.70%
1986 20.95% 1999 9.23%
1987 24.02% 2000 8.75%
1088 28.12% 2001 7.65%
1989 26.12% 2002 6.99%
1990 32.37% 2003 6.49%
1991 26.82% 2004 5.51%
1992 25.14% 2005 4.85%

Figura 14. indice de Precios al Consumidor IPC Nacional.

Fuente: DANE
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Inflacién anual: Esta variable fue validada por su importancia dentro
del comportamiento econdmico de las regiones; aqui se observa en la tabla 10 y
figura 15 una caida desde el afio 1991 hasta el 2005, gracias a la influencia del
banco mundial y las politicas del gobierno por reducirlas.

Tabla 10. Inflaciéon anual en Colombia
(Variaciones porcentuales anuales)

ARO I_NI_:LACION ARO I_NI_:LACION
Variaciones anuales Variaciones anuales
1980 26.56% 1993 22.50%
1981 27.50% 1994 22.86%
1982 24.58% 1995 20.91%
1983 19.87% 1996 20.78%
1984 16.16% 1997 18.51%
1985 24.01% 1998 18.71%
1986 19.00% 1999 10.98%
1987 23.25% 2000 9.22%
1988 28.05% 2001 7.97%
1989 25.89% 2002 6.35%
1990 29.05% 2003 7.14%
1991 30.47% 2004 5.91%
1992 27.05% 2005 5.05%
Fuente: DANE
Figura 15. Inflacion anual en Colombia
(Variaciones porcentuales anuales)
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Producto Interno Bruto PIB Departamental: La técnica para hallar

el producto interno bruto en Colombia, esta determinada por las metodologias de
precios corrientes y precios constantes de 1975 o 1994. Para este trabajo se tomo

la serie de la precios corrientes de 1975 y se indexo para ajustarla

Tabla 11. Producto Interno Bruto PIB Nacional.
(Precios Corrientes de 1975)

N PIB & PIB
ANO Precios Corrientes ANO Precios Corrientes
1980 52259 1993 1264917
1981 66492 1994 1608371
1982 76108 1995 1903823
1983 92039 1996 2442199
1984 113411 1997 3130585
1985 144119 1998 3562882
1986 200305 1999 3679457
1987 255093 2000 4076665
1988 334705 2001 4307266
1989 444780 2002 4556940
1990 580122 2003 4648990
1991 780121 2004 5296266
1992 991371 2005 5652544

Fuente: DANE

Figura 16. Producto Interno Bruto PIB Nacional.
(Precios Corrientes de 1975)
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8.1.1.5. Exportaciones del departamento: Las exportaciones del
departamento del Tolima se basan en producto agricolas, textiles y de explotacion
minera; Se observa en la tabla 12 y la figura 17, una caida constante desde 1980
hasta 1988 con un pequefio repunte en el aflo de 1985 por las facilidades que se
presentaron para mitigar la trajedia de Armero, pero fue entre los afios de 1988
hasta 1991 que se logro beneficios tribuitarios para activar la economia despues
del desatre natural, ademas se identifica otro crecimiento entre los afios de 2002
hasta el 2005, por el empuje y desarrollo textil de la ciudad.

Tabla 12. Exportaciones del departamento del Tolima. (En Millones US$)

S EXPORTACIONES g EXPORTACIONES
ANO Millones US$ ANO Millones US$
1980 22.45 1993 12.95
1981 20.45 1994 18.05
1982 12.53 1995 18.76
1983 6.00 1996 13.66
1984 5.01 1997 13.77
1985 8.63 1998 10.04
1986 3.24 1999 11.03
1987 3.02 2000 9.29
1988 2.04 2001 10.13
1989 7.25 2002 5.79
1990 13.87 2003 13.46
1991 22.28 2004 18.59
1992 18.10 2005 26.57

Fuente: TOLICIFRAS Y DANE

Figura 17. Exportaciones del departamento del Tolima. (En Millones US$)
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8.1.1.6. Importaciones del departamento: ElI comportamiento de las
importaciones de la regidn se caracteriza por ser casi lo contrario a las
exportaciones, esto debido a que la ciudad se identifica como una ciudad
comercial y de servicios; por ende la situacion de fluctuacion gracias a la oferta y
demanda de los productos y su produccién dentro de la region. Se observa en la
tabla 13 y figura 18, un periodo en particular donde se tiene un crecimiento,
producido por el efecto de la apertura economica del pais, luego trata de
estabilizarse nuevamente.

Tabla 13. Importaciones del departamento del Tolima. (En Millones US$).

IMPORTACIONES IMPORTACIONES

ANO Millones US$ ANO Millones US$
1980 20.83 1993 29.94
1981 22.46 1994 43.77
1982 13.95 1995 44.66
1983 11.01 1996 55.48
1984 7.64 1997 46.97
1985 6.05 1998 61.37
1986 8.15 1999 58.19
1987 10.60 2000 13.90
1988 4.18 2001 20.78
1989 36.51 2002 22.02
1990 25.23 2003 20.43
1991 4.37 2004 31.88
1992 27.36 2005 20.42

Fuente: TOLICIFRAS Y DANE

Figura 18. Importaciones del departamento del Tolima. (En Millones USS$).
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Stock de vivienda: Se observa en la Tabla 14 y la Figura 19

claramente dos periodos con tasas de crecimiento distintas, la primera desde el
afio 1980 hasta 1998 y la otra comprendida entre 1998 y 2005. Esto debido a los
factores de inseguridad y de desplazamiento que se manejan en las cabeceras
municipales y a la falta de interés de promover planes de vivienda de interés social
e implementar politicas de inversion social a mediano y largo plazo por parte de la
administracién departamental, la cual fue objeto de innumerables investigaciones.

Tabla 14. Stock de vivienda en la cabecera municipal en el departamento del Tolima.

< STOCK < STOCK
ANO No ANO No
1980 92299 1993 | 155376
1981 97124 1994 | 161488
1982 | 101949 1995 | 168632
1983 | 106774 1996 | 174671
1984 | 111599 1997 | 180830
1985 | 113140 1998 | 189235
1986 | 118093 1999 | 192871
1987 | 122199 2000 | 194456
1988 | 128208 2001 | 196420
1989 | 135579 2002 [ 197354
1990 | 140305 2003 | 198266
1991 | 142858 2004 | 199235
1992 | 148705 2005 | 200223

Fuente: TOLICIFRAS Y DANE

Figura 19. Stock de vivienda en la cabecera municipal en el departamento del Tolima.
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8.1.1.8. Proyeccién de poblacion: En la tabla 15 y figura 20 dos grupos de
datos para la proyeccion de la poblacion, los cuales se basaron en los censos de
1993 y 2005, segun el DANE en la ciudad de lIbagué, pero se detecta una ruptura
en la seria en dos partes, la primera entre los afios de 1980 y 1985 y la otra
comprendida entre los aflos de 1993 y 1995; este inconveniente produce dos
ejemplares de crecimiento con tasas diferentes.

Tabla 15. Proyeccion de poblacion cabecera municipal en la ciudad de Ibagué.

5 POBLACION S POBLACION
ANO Habitantes ANO Habitantes
1980 1993 332002
1981 1994
1982 1995 375465
1983 1996 379945
1984 1997 384440
1985 282235 1998 388992
1986 288513 1999 393664
1987 294930 2000 398371
1988 299957 2001 403139
1989 306109 2002 407957
1990 312386 2003 412820
1991 318792 2004 417658
1992 325329 2005 422414

Fuente: TOLICIFRAS Y DANE.

Figura 20. Proyeccion de poblacién cabecera municipal en la ciudad de Ibagué.
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8.1.1.9. Alumnos matriculados: En la tablal6 y figura 21, se aprecia el
comportamiento del numero de estudiantes matriculados en el nivel de ensefianza
media. Aqui se muestra un crecimiento hasta 1990 de forma fluctuante; en el 2000
se evidencia una caida pero con una recuperacion constante hasta el 2003 debido
a la reestructuracion de los planteles educativos de la ensefianza basica y media
del municipio, después de 2003, se reestructura la secretaria de educacion
municipal por consiguiente la caida del crecimiento constante que traia.

Tabla 16. Alumnos matriculados en la ciudad de Ibagué.

N ESTUDIANTES ) ESTUDIANTES
ANO Numero de Matriculados ANO Nimero de Matriculados
1980 1993 92813
1981 74653 1994 95806
1982 73042 1995 103863
1983 76793 1996 108336
1984 74010 1997 106915
1985 84071 1998 116049
1986 87223 1999 116301
1987 89879 2000 110748
1988 90769 2001 112058
1989 91917 2002 112596
1990 93756 2003 113061
1991 94365 2004 100339
1992 95272 2005 109565

Fuente: Secretaria de educacion municipal y DANE

Figura 21. Alumnos matriculados en la ciudad de Ibagué.
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8.1.1.10. Tasa de desempleo: Ibagué desde 1990 ha estado en los primeros
puestos de desempleo y subempleo del pais, todo esto debido a la clase politica,
el crecimiento de la poblacion, la falta de fuentes de empleo y de incentivos
tributarios que sean atractivos a los inversionistas; es por debido a esta crisis que
Ibagué como ciudad intermedia aparece dentro de los estudios estadisticos del
DANE al lado de la principales ciudades y es la razén por la cual no se tiene

informacion antes de 1989 como lo muestra la tabla 17 y la figura 22.

Tabla 17. Tasa de desempleo en la ciudad de Ibagué.

Figura 22. Tasa de desempleo en la ciudad de Ibagué.

~ TASA ~ TASA

ANO % ANO %
1980 1993 10.88%
1981 1994

1982 1995 13.35%
1983 1996 13.63%
1984 1997 11.90%
1985 1998 18.61%
1986 1999 21.18%
1987 2000 21.40%
1988 2001 21.53%
1989 9.02% 2002 21.88%
1990 12.78% 2003 20.80%
1991 8.36% 2004 20.97%
1992 11.49% 2005 19.31%

Fuente: DANE

25%

= = = Sy

20%

L

15%

10%

5%

Tasa de desempleo (%)

0%
1980 1985

1990

1995

Anos

2000

2005

ESPECIALIZACION EN VIAS Y TRANSPORTE

Pagina 53



FORMULACION Y EVALUACION DE POSIBLES MODELOS DE CRECIMIENTO DEL TRANSITO EN LA CIUDAD DE IBAGUE
EN FUNCION DE VARIABLES INDIRECTAS MEDIBLES

RAUL ALARCON BERMUDEZ

8.1.1.11. Parque Automotor: En esta variable se observa un lapso de tiempo
sin registro del parque automotor como lo muestra la tabla 18 y la figura 23 debido
a la perdida de los archivos muertos que tenia a su cargo la secretaria de transito
departamental; Posteriormente seria asumida por la secretaria de transito
municipal en el 2003. Los registros existentes corresponden a vehiculos
particulares, publicos y oficiales matriculados en la ciudad de Ibagué sin tener en
cuenta las motocicletas ya que no se logro encontrar registros suficientes para
tenerlos en esta variable.

Tabla 18. Parque Automotor en la ciudad de Ibagué.

N Vehiculos Matriculados N Vehiculos Matriculados
ANO (Particular, Pablico y Oficial) ANO (Particular, Pablico y Oficial)
1980 12076 1993
1981 12933 1994
1982 13764 1995
1983 14343 1996
1984 14942 1997
1985 15537 1998
1986 15929 1999
1987 16558 2000
1988 16999 2001 33319
1989 18667 2002 35917
1990 19185 2003 37518
1991 2004
1992 18200 2005

Fuente: Secretaria de transito municipal y DANE.

Figura 23. Parque Automotor en la ciudad de Ibagué.
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8.1.1.12. Servicio Energia Eléctrica Suscriptores: Esta variable esta
directamente relacionada con el PIB, el Stock de vivienda y la proyeccion de la
poblacion entre otras. En la tabla 19 y en la figura 24 se observa un crecimiento
constante en el nimero de suscriptores del servicio de energia eléctrica con la
novedad de la liquidad en el 2003 de ELECTROLIMA empresa que tenia a su
cargo este servicio y fue conformada una empresa mixta que después se
convertiria definitivamente en una empresa privada llamada ENERTOLIMA.

Tabla 19. Servicio ENERGIA ELECTRICA en la ciudad de Ibagué. (Suscriptores)

ANO ENERGIA ANO ENE_RGIA
Suscriptores Suscriptores

1980 1993 70565

1981 1994

1982 40319 1995

1983 41941 1996 76962

1984 44177 1997 81053

1985 48067 1998

1986 48509 1999 91259

1987 50926 2000 102467

1988 53105 2001

1989 54862 2002

1990 57433 2003 113617

1991 63145 2004

1992 65828 2005 119069

Fuente: DANE

Figura 24. Servicio ENERGIA ELECTRICA en la ciudad de Ibagué. (Suscriptores)
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Servicio Energia Eléctrica Miles (KVH): En la tabla 20 y la figura 25

se observa algunos sectores sin registros, debido a que los archivos de
ELECTROLIMA fueron enviados a la ciudad de Bogot4d y la informacion
recopiladas es suministrada por el DANE. La variable del consumo de del servicio
de energia eléctrica estd directamente relacionada con el PIB, el numero de
suscriptores de este servicio y el auge que obtuvo el sector de textiles y
manufacturero en el afio de 1995.

Tabla 20. Servicio ENERGIA ELECTRICA en la ciudad de Ibagué en Miles (KVH)

N ENERGIA N ENERGIA
ANO Miles (KVH) ANO Miles (KVH)
1980 1993
1981 142816 1994
1982 155387 1995
1983 167048 1996
1984 164160 1997
1985 174837 1998 298726
1986 185222 1999 261314
1987 187245 2000 267011
1988 202901 2001 272939
1989 212194 2002 271776
1990 232417 2003 265741
1991 227515 2004 275551
1992 250100 2005 290716

Fuente: DANE

Figura 25. Servicio ENERGIA ELECTRICA en la ciudad de Ibagué en Miles (KVH)

420000

370000

320000

270000

220000

ENERGIA ELECTRICA
Miles (KVH)

170000

120000

»

M

1980

1985

1990

Anos

1995

2005

ESPECIALIZACION EN VIAS Y TRANSPORTE

Pagina 56



FORMULACION Y EVALUACION DE POSIBLES MODELOS DE CRECIMIENTO DEL TRANSITO EN LA CIUDAD DE IBAGUE
EN FUNCION DE VARIABLES INDIRECTAS MEDIBLES

RAUL ALARCON BERMUDEZ

8.1.1.14. Servicio Agua Potable Suscriptores: Se observa en la figura 5,
gue el acueducto es el segundo servicio publico mas utilizado con que cuentan las
viviendas en la ciudad; por ende el crecimiento del nimero de suscriptores es
constante como se refleja en la tabla 21 y figura 26.

La empresa que regula este servicio es el Instituto Ibaguerefio de Acueducto y
Alcantarilla “IBAL” la cual sufrié una reestructuracion en el afio de 2003.

Tabla 21. Servicio AGUA POTABLE en la ciudad de Ibagué. (Suscriptores)

ARNO AGUA P_OTABLE ARO AGUA P_OTABLE
Suscriptores Suscriptores

1980 1993 57245
1981 33662 1994

1982 35110 1995 66379
1983 36531 1996 66379
1984 39909 1997

1985 1998 78350
1986 1999 82058
1987 2000 83132
1988 2001 84668
1989 48081 2002 87382
1990 51452 2003 89628
1991 54500 2004 91289
1992 55300 2005 93002

Fuente: IBAL y DANE

Figura 26. Servicio AGUA POTABLE en la ciudad de Ibagué. (Suscriptores)
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8.1.1.15. Servicio Telefonico Suscriptores: Esta variable tuvo un corte en el
crecimiento de suscriptores del servicio de telefonia fija en el afilo 2004 como se
manifiesta en la tabla 22 y figura 27; esto debido a dos situaciones en particular
gue se presentaron en este afio, la primera la liquidacion de la Empresa de
Telecomunicaciones del Tolima “TELETOLIMA” y la segunda el auge que tuvo el
plan linea facil con que entro TELECOM a brindar lineas telefonicas prepagos sin
ningun costo de instalacion en la Ciudad.

Tabla 22. Servicio TELEFONICO en la ciudad de Ibagué. (Suscriptores)

ARO TELEFONO ARO TELEFONO
Suscriptores Suscriptores
1980 1993 29769
1981 7000 1994
1982 7000 1995 48589
1983 10000 1996 67137
1984 1997
1985 1998 91272
1986 9683 1999 93572
1987 10168 2000 99972
1988 19066 2001 104272
1989 21618 2002 108057
1990 21677 2003 110448
1991 21783 2004 117615
1992 25640 2005 101280

Fuente: TELECOM y DANE

Figura 27. Servicio TELEFONICO en la ciudad de Ibagué. (Suscriptores)
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8.1.1.16. Movimiento Pasajeros via aérea: En la tabla 23 y figura 28 se
tienen la informacion de todos los pasajeros movilizados por via aérea, tanto para
los vuelos regulares y aerotaxis como para el numero de personas que llegan y
salen de la ciudad; En la grafica se identifica dos zonas, una de aumento entre
1980 y 1998, debido a la inseguridad en las carreteras y la otra zona de descenso
entre 1998 y 2003, debido a los costo de los tiquetes y a la eleccidn de los viajeros
a desplazarse por via terrestre gracias a la confianza generada por el plan de
seguridad vial del gobierno nacional.

Tabla 23. Movimiento PASAJEROS en la ciudad de Ibagué por via aérea.

Figura 28.

ARO PASAJEROS ARO PASAJEROS
Avion Avion
1980 22736 1993 104555
1981 41644 1994 114094
1982 54851 1995 146801
1983 59889 1996 146015
1984 58739 1997 153268
1985 54432 1998 153373
1986 66118 1999 137275
1987 67943 2000 130609
1988 69113 2001 127206
1989 71506 2002 126887
1990 70483 2003 113810
1991 77556 2004
1992 90100 2005

Fuente: Aeronautica Civil y DANE
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8.1.1.17. Movimiento Sociedades Constituidas: En la Tabla 24 y la Figura
29 se observa que durante el periodo de los afios de 1997 y 2001 se encuentra
una situacién en particular extrema, mientras que en el afio 1998 este movimiento
estuvo fuertemente influenciado por la conversion del IBAL en Empresa de
Servicios Publicos, con un capital de alrededor de $120.000 millones (dato que se
descarto por ser atipico en esta serie); En 1999 hubo una caida vertiginosa pues
se constituyeron un total de 374 empresas con un capital de $3.853 millones.

Tabla 24. Movimiento SOCIEDADES Constituidas en la ciudad de Ibagué. (Millones $)

Figura 29

. SOCIEDADES _ SOCIEDADES
ANO [ CONSTITUIDAS ANO [ CONSTITUIDAS
Millones $ Millones $
1980 1993 2649.50
1981 1994 7115.64
1982 1995 5937.46
1983 119.15 1996 6374.30
1984 1997 10707.25
1985 140.01 1998
1986 280.30 1999 3853.00
1987 605.79 2000
1988 2717.91 2001 8869.46
1989 856.61 2002 4939.67
1990 1046.20 2003 12111.32
1991 810.45 2004 10889.20
1992 2005 7126.27

Fuente: DANE

. Movimiento SOCIEDADES Constituidas en la ciudad de Ibagué. (Millones $)
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8.1.1.18. Movimiento Sociedades Reformadas: En la tabla 25 y figura 30 se
evidencian periodos con informacién incompleta esto debido a la perdida de los
archivos muertos de la camara de comercio de lbagué que extraviaron durante la
remodelacion y traslado a la actual sede. Pero en cuanto a la informacion
completa se identifican dos franjas de crecimiento entre los afios de 1985-1990 y
entre 2003-2005, la primera por los beneficios tributarios por la tragedia de Armero
y la Segunda por llegada a la ciudad de los almacenes de cadena Optimo ahora
Exito, Macro y Carulla, que obligan al comercio de la ciudad a hacer mas
competitivo y por ende la reestructuracion de la sociedades.

Tabla 25. Movimiento SOCIEDADES Reformadas en la ciudad de Ibagué. (Millones $)

_ SOCIEDADES 5 SOCIEDADES

ANO REFORMADAS ANO | REFORMADAS
NUumero Nimero

1980 1993 11245.75
1981 1994 119414.83
1982 1995 13796.46
1983 1140.80 1996 30373.37
1984 1997 11577.86
1985 81.21 1998 93218.62
1986 195.45 1999 79454.00
1987 2512.84 2000
1988 608.37 2001 10437.09
1989 875.90 2002 4186.04
1990 5953.61 2003 6639.79
1991 2400.78 2004 16133.62
1992 2005 12937.09

Fuente: DANE

Figura 30. Movimiento SOCIEDADES Reformadas en la ciudad de lbagué. (Millones $)
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Tabla 26. Resumen del estado actual de las variables.

Va”ablz Colombia Tolima Ibagué
Afo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1980 1579130 | 25.85% | 26.56% | 52259 | 22.45 | 20.83 | 92299 12076 22736

1981 1982773 | 26.36% | 27.50% | 66492 | 20.45 | 22.46 | 97124 74653 12933 142816 | 33662 | 7000 41644

1982 2497298 | 24.03% | 24.58% | 76108 | 12.53 | 13.95 i 101949 73042 13764 | 40319 | 155387 | 35110 | 7000 54851

1983 3054137  16.64% & 19.87% | 92039 6.00 : 11.01 @ 106774 76793 14343 | 41941 | 167048 : 36531 | 10000 | 59889 119.15 1140.80
1984 3856584 | 18.28% | 16.16% | 113411 : 501 | 7.64 | 111599 74010 14942 | 44177 @ 164160 i 39909 58739

1985 4965883 | 22.45% | 24.01% | 144119 | 8.63 | 6.05 | 113140 | 282235 | 84071 15537 | 48067 | 174837 54432 140.01 81.21
1986 6787956 | 20.95% | 19.00% | 200305 | 3.24 | 8.15 | 118093 | 288513 | 87223 15929 | 48509 | 185222 9683 66118 280.30 195.45
1987 8824408 : 24.02% @ 23.25% | 255093 : 3.02 : 10.60 : 122199 | 294930 : 89879 16558 | 50926 @ 187245 10168 @ 67943 605.79 2512.84
1988 11731348 | 28.12% | 28.05% | 334705 | 2.04 | 4.18 | 128208 | 299957 | 90769 16999 | 53105 | 202901 19066 | 69113 | 2717.91 608.37
1989 15126718 | 26.12% : 25.89% | 444780 : 7.25 : 36.51 ! 135579 | 306109 : 91917 | 9.02% : 18667 i 54862 : 212194 i 48081 : 21618 | 71506 856.61 875.90
1990 20228122 | 32.37% | 29.05% | 580122 | 13.87 | 25.23 | 140305 | 312386 | 93756 | 12.78% | 19185 | 57433 | 232417 | 51452 | 21677 | 70483 | 1046.20 5953.61
1991 26106698 | 26.82% | 30.47% | 780121 | 22.28 | 4.37 | 142858 | 318792 | 94365 | 8.36% 63145 | 227515 | 54500 | 21783 | 77556 810.45 2400.78
1992 33515046 : 25.14% i 27.05% | 991371 | 18.10 : 27.36 | 148705 | 325329 | 95272 | 11.49% : 18200 : 65828 : 250100 : 55300 : 25640 : 90100

1993 43898166 @ 22.61% i 22.50% | 1264917 : 12.95 i 29.94 | 155376 | 332002 | 92813 | 10.88% 70565 57245 = 29769 | 104555 | 2649.50 | 11245.75
1994 57982290 | 22.60% : 22.86% | 1608371 = 18.05 i 43.77 | 161488 95806 114094 | 7115.64 | 119414.83
1995 73510862 | 19.47% | 20.91% | 1903823 @ 18.76 | 44.66 | 168632 | 375465 @ 103863 | 13.35% 66379 = 48589 | 146801 | 5937.46 | 13796.46
1996 89523824 | 21.64% | 20.78% | 2442199 | 13.66 | 55.48 | 174671 | 379945 | 108336 | 13.63% 76962 66379 | 67137 | 146015 | 6374.30 | 30373.37
1997 104004844 | 17.68% : 18.51% | 3130585 : 13.77 | 46.97 : 180830 | 384440 : 106915 | 11.90% 81053 153268 | 10707.25 | 11577.86
1998 120049676 | 16.70% : 18.71% | 3562882 @ 10.04 i 61.37 | 189235 | 388992 @ 116049 | 18.61% 78350 = 91272 | 153373 93218.62
1999 129519501 | 9.23%  10.98% | 3679457 . 11.03 | 58.19 | 192871 | 393664 | 116301 | 21.18% 91259 | 261314 82058 | 93572 | 137275 | 3853.00 : 79454.00
2000 149457165 | 8.75% @ 9.22% | 4076665 | 9.29 | 13.90 | 194456 | 398371 | 110748 | 21.40% 102467 | 267011 | 83132 @ 99972 | 130609

2001 161132445 | 7.65% | 7.97% | 4307266 | 10.13 | 20.78 | 196420 | 403139 | 112058 | 21.53% | 33319 272939 | 84668 | 104272 | 127206 | 8869.46 | 10437.09
2002 173858903 | 6.99% : 6.35% | 4556940 | 579 i 22.02 i 197354 | 407957 @ 112596 : 21.88% = 35917 271776 | 87382 i 108057 : 126887 : 4939.67 4186.04
2003 195278299 | 6.49% : 7.14% | 4648990 @ 13.46 i 20.43 | 198266 | 412820 @ 113061 | 20.80% @ 37518 @ 113617 i 265741 @ 89628 @ 110448 i 113810 : 12111.32 i 6639.79
2004 220256527 i 5.51% : 5.91% | 5296266 ; 18.59 @ 31.88 199235 | 417658 i 100339 . 20.97% 275551 | 91289 | 117615 10889.20 | 16133.62
2005 243813403 i 4.85% : 5.05% | 5652544 i 26.57 | 20.42 = 200223 | 422414 i 109565 : 19.31% 119069 i 290716 : 93002 @ 101280 7126.27 | 12937.09

Nota: ver la tabla 7 para la nomenclatura y nimero asignado a las variables utilizadas en el estudio.
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8.2. CORRECCION DE DATOS FALTANTES:

El criterio utilizado para corregir los datos faltantes encontrados en cada una de
las series es el de sustitucion por la media el cual consiste en sustituir los valores
ausentes por una variable cuyo valor es el promedio de sus valores adyacentes.
Para el caso donde los valores faltantes estdn en puntos extremos se hace una
extrapolacion utilizando los datos mas proximos al dato faltante. Se elimina la
informacion correspondiente a los afios de 2006 y 2007 puesto que los conteos de
volumenes realizados por INVIAS no poseen registros para dichos afos.

Los modelos utilizados fueron:

MODELO LINEAL

Y=a+b*X

MODELO POLINOMIAL DE SEGUNDO GRADO

Y=aX?+bX+c

MODELO LOGARITMICO

Y=a+b*Ln(X)

MODELO EXPONENCIAL

Y=exp(a+b*X)

ESPECIALIZACION EN VIAS Y TRANSPORTE Pagina 63



FORMULACION Y EVALUACION DE POSIBLES MODELOS DE CRECIMIENTO DEL TRANSITO EN LA CIUDAD DE IBAGUE
EN FUNCION DE VARIABLES INDIRECTAS MEDIBLES

RAUL ALARCON BERMUDEZ
8.2.1. Regresion Polinomial - Proyeccion de Poblacién
Variable dependiente: Proyeccion de Poblacion (Cabecera Municipal)
Variable independiente: ANOS
Orden del polinomio =2
Error Estadistico
Parametro Estimado Estandar T Valor-P

CONSTANTE  -4.71212E8 2.21224E8 -2.13002  0.0481
Variable ANOS 465097. 221783. 2.09708 0.0512
Variable ANOS"2  -114.646 55.5854 -2.06252  0.0548

Anadlisis de Varianza:

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Raz6n-F Valor-P

Modelo 4.5445E10 2 2.27225E10 348.62 0.0000
Residual 1.10803E9 17 6.51784E7
Total (Corr.) 4.6553E10 19
R-cuadrada = 97.6198 porciento
R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 97.3398 porciento
Error estdndar del est. = 8073.31
Error absoluto medio = 6135.55
Estadistico Durbin-Watson = 0.789517 (P=0.0001)
Autocorrelacion de residuos lag 1 = 0.561477

Figura 31. Regresion Polinomial - Proyeccién de poblacién cabecera municipal.
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8.2.2. Regresion Polinomial - Alumnos Matriculados
Variable dependiente: Alumnos Matriculados (Nivel de Ensefianza)
Variable independiente: ANOS
Orden del polinomio =2
Error Estadistico
Paradmetro Estimado  Estandar T Valor-P

CONSTANTE =~ -2.7059E8 7.89653E7 -3.42669  0.0024
Variable. ANOS 269929. 79243.3 3.40632  0.0025
Variable. ANOS"2  -67.2896 19.8804 -3.38472  0.0027

Anadlisis de Varianza:

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P

Modelo 4.05505E9 2 2.02752E9 95.32  0.0000
Residual 4.67968E8 22 2.12713E7
Total (Corr.) 4.52302E9 24
R-cuadrada = 89.6536 porciento
R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 88.713 porciento
Error estdndar del est. = 4612.08
Error absoluto medio = 3200.15
Estadistico Durbin-Watson = 1.18323 (P=0.0039)
Autocorrelacion de residuos lag 1 = 0.384178

Figura 32. Regresion Polinomial - Alumnos Matriculados
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8.2.3. Regresion Simple - Tasa Desempleado %

Variable dependiente: Tasa Desempleado %

Variable independiente: ANOS
Exponencial: Y = exp(a + b*X)

Coeficientes:

Minimos Cuadrados

Parametro Estimado
Intercepto -113.679
Pendiente 0.0582842

NOTA: intercepto = In(a)
Anédlisis de Varianza

RAUL ALARCON BERMUDEZ
Estandar  Estadistico
Error T Valor-P
16.1752 -7.02797 0.0000
0.00809896  7.19651 0.0000

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Modelo 1.35351 1 1.35351 51.79 0.0000
Residuo 0.365887 14 0.0261348
Total (Corr.) 1.7194 15
Coeficiente de Correlaciéon = 0.887243

R-cuadrada =

R-cuadrado (ajustado para g.l.) =

Error estandar del est. =

Error absoluto medio =

Estadistico Durbin-Watson =
Autocorrelacion de residuos en retraso 1 =

78.7201 porciento
77.2001 porciento
0.161662

0.125666

1.75315 (P=0.2078)
0.053641

Figura 33. Regresion Simple - Tasa Desempleado %
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8.2.4. Regresion Polinomial - Parque Automotor
Variable dependiente: Parque Automotor
Variable independiente: ANOS
Orden del polinomio =2
Error Estadistico
Parametro Estimado  Estandar T Valor-P

CONSTANTE  1.46175E8 2.03261E7  7.19151  0.0000
Variable ANOS -147833. 20408.2 -7.24381  0.0000
Variable ANOS"2  37.3808 5.12261 7.29722  0.0000

Anadlisis de Varianza:

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P

Modelo 9.98775E8 2 4,99387E8 601.95 0.0000
Residual 9.95543E6 12 829620.
Total (Corr.) 1.00873E9 14
R-cuadrada = 99.0131 porciento
R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 98.8486 porciento
Error estdndar del est. = 910.835
Error absoluto medio = 564.871
Estadistico Durbin-Watson = 1.6756 (P=0.0945)
Autocorrelacion de residuos lag 1 = 0.111617

Figura 34. Regresion Polinomial - Parque Automotor
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8.2.5. Regresion Simple - ENERGIA ELECTRICA Suscriptores
Variable dependiente: ENERGIA ELECTRICA Suscriptores

Variable independiente: ANOS

Exponencial: Y = exp(a + b*X)

Coeficientes:

Minimos Cuadrados  Estandar  Estadistico

Parametro Estimado Error T Valor-P
Intercepto -85.8824 1.82332 -47.1022  0.0000
Pendiente 0.0486789 0.00091547 53.1737  0.0000

NOTA: intercepto = In(a)
Anadlisis de Varianza:

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P

Modelo 1.96206 1 1.96206 2827.44 0.0000
Residuo 0.011103 16  0.000693934
Total (Corr.) 1.97316 17
Coeficiente de Correlacion = 0.997183
R-cuadrada = 99.4373 porciento
R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 99.4021 porciento
Error estandar del est. = 0.0263426
Error absoluto medio = 0.0195003
Estadistico Durbin-Watson = 1.68592 (P=0.1669)
Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = 0.111355

Figura 35. Regresion Simple - ENERGIA ELECTRICA Suscriptores
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8.2.6. Regresion Polinomial - ENERGIA ELECTRICA Miles kwh

Variable dependiente: ENERGIA ELECTRICA Miles kwh
Variable independiente: ANOS
Orden del polinomio =2

Error Estadistico
Parametro Estimado  Estandar T Valor-P
CONSTANTE -8.4521E8 1.58782E8 -5.32308 0.0001
Variable.ANOS 842687. 159317. 5.28936  0.0001
Variable. ANOS”?2  -209.974 39.963 -5.2542 0.0001

Anadlisis de Varianza:

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P

Modelo 4.04062E10 2 2.02031E10 329.48 0.0000
Residual 9.81094E8 16 6.13184E7
Total (Corr.) 4.13873E10 18
R-cuadrada = 97.6295 porciento
R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 97.3332 porciento
Error estdndar del est. = 7830.61
Error absoluto medio = 5632.28
Estadistico Durbin-Watson = 1.70353 (P=0.1081)
Autocorrelacion de residuos lag 1 = 0.0666832

Figura 36. Regresion Polinomial - ENERGIA ELECTRICA Miles kwh
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8.2.7. Regresion Simple - AGUA POTABLE Suscriptores
Variable dependiente: AGUA POTABLE Suscriptores
Variable independiente: ANOS
Exponencial: Y = exp(a + b*X)
Coeficientes:
Minimos Cuadrados Estandar Estadistico

Paradmetro Estimado Error T Valor-P

Intercepto -78.2131 2.24757 -34.799 0.0000

Pendiente 0.0447519 0.0011271  39.7054  0.0000

NOTA: intercepto = In(a)
Anadlisis de Varianza:

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P

Modelo 2.17454 1 2.17454 1576.52 0.0000
Residuo 0.0234486 17 0.00137933
Total (Corr.) 2.19799 18
Coeficiente de Correlaciéon = 0.994652
R-cuadrada = 98.9332 porciento
R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 98.8704 porciento
Error estandar del est. = 0.0371394
Error absoluto medio = 0.0279058
Estadistico Durbin-Watson = 0.850566 (P=0.0009)
Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = 0.452259

Figura 37. Regresion Simple - AGUA POTABLE Suscriptores

(X 1000)
113

53

73

MN® Suscriptores

33

1580 1983 1990 1945 2000 2005

ANOS

ESPECIALIZACION EN VIAS Y TRANSPORTE

Pagina 70



FORMULACION Y EVALUACION DE POSIBLES MODELOS DE CRECIMIENTO DEL TRANSITO EN LA CIUDAD DE IBAGUE
EN FUNCION DE VARIABLES INDIRECTAS MEDIBLES

RAUL ALARCON BERMUDEZ
8.2.8. Regresion Simple - TELEFONICO Suscriptores
Variable dependiente: TELNEFONICO Suscriptores
Variable independiente: ANOS
Exponencial: Y = exp(a + b*X)
Coeficientes:
Minimos Cuadrados  Estandar  Estadistico

Parametro Estimado Error T Valor-P

Intercepto -255.064 13.1879 -19.3408 0.0000

Pendiente 0.133194 0.00661515  20.1347  0.0000

NOTA: intercepto = In(a)
Anadlisis de Varianza:

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P

Modelo 20.0672 1 20.0672 405.41 0.0000
Residuo 0.940481 19 0.049499
Total (Corr.) 21.0077 20
Coeficiente de Correlaciéon = 0.97736
R-cuadrada = 95.5232 porciento
R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 95.2875 porciento
Error estandar del est. = 0.222484
Error absoluto medio = 0.173527
Estadistico Durbin-Watson = 0.808636 (P=0.0004)
Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = 0.478968

Figura 38. Regresion Simple - TELEFONICO Suscriptores
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8.2.9. Regresion Polinomial - Movimiento PASAJEROS via aérea

Variable dependiente: Movimiento PASAJEROS via aérea
Variable independiente: ANOS
Orden del polinomio =2

Error Estadistico
Parametro Estimado Estandar T Valor-P
CONSTANTE -5.88244E8 3.22875E8 -1.82189 0.0827
Variable ANOS 585874. 324256. 1.80683  0.0851
Variable ANOS”2  -145.843 81.4099 -1.79146  0.0876

Anadlisis de Varianza:

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P

Modelo 2.94775E10 2 1.47388E10 50.71  0.0000
Residual 6.10347E9 21 2.90641E8
Total (Corr.) 3.5581E10 23
R-cuadrada = 82.8463 porciento
R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 81.2126 porciento
Error estdndar del est. = 17048.2
Error absoluto medio = 13093.2
Estadistico Durbin-Watson = 0.365261 (P=0.0000)
Autocorrelacion de residuos lag 1 = 0.764627

Figura 39. Regresion Polinomial - Movimiento PASAJEROS via aérea
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8.2.10. Regresion Simple - SOCIEDADES Constituida
Variable dependiente: SOCIEDADES Constituida (Millones $)
Variable independiente: ANOS
Exponencial: Y = exp(a + b*X)
Coeficientes:
Minimos Cuadrados Estandar Estadistico

Parametro Estimado Error T Valor-P

Intercepto -371.377 50.4582 -7.3601  0.0000

Pendiente 0.190117 0.0253035 7.51345  0.0000

NOTA: intercepto = In(a)
Anadlisis de Varianza:

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P

Modelo 30.9319 1 30.9319 56.45 0.0000
Residuo 9.31489 17 0.547935
Total (Corr.) 40.2468 18
Coeficiente de Correlaciéon = 0.876673
R-cuadrada = 76.8556 porciento
R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 75.4942 porciento
Error estandar del est. = 0.740226
Error absoluto medio = 0.563137
Estadistico Durbin-Watson = 1.03551 (P=0.0050)
Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = 0.397053

Figura 40. Regresion Simple - SOCIEDADES Constituida
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8.2.11. Regresion Simple - SOCIEDADES Reformadas
Variable dependiente: SOCIEDADES Reformadas (Millones $)
Variable independiente: ANOS
Exponencial: Y = exp(a + b*X)
Coeficientes:
Minimos Cuadrados Estandar Estadistico

Parametro Estimado Error T Valor-P

Intercepto -373.052 101.886 -3.66148 0.0018

Pendiente 0.191389 0.0510881  3.74625  0.0015

NOTA: intercepto = In(a)
Anadlisis de Varianza:

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P

Modelo 31.8752 1 31.8752 14.03  0.0015
Residuo 40.8819 18 2.27122
Total (Corr.) 72.7571 19
Coeficiente de Correlacion = 0.661894
R-cuadrada = 43.8104 porciento
R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 40.6888 porciento
Error estandar del est. = 1.50706
Error absoluto medio = 1.22666
Estadistico Durbin-Watson = 1.14403 (P=0.0100)
Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = 0.40599

Figura 41. Regresion Simple - SOCIEDADES Reformadas

(X 10000}
12

MN® Sociedades Reformadas
]

1880 1985 1950 1985 2000 2005
ANDS

ESPECIALIZACION EN VIAS Y TRANSPORTE Pagina 74





