REGRESION Y MODELACION

OBJETIVO 7.1 Introduccion

S
Utilizar el software Excel y los procedimientos El pronéstico de ventas es quizds una de las partes mds importantes en el proceso e
de linealizacion de puntos y regresion para produccién de cualquier empresa, ya que a través de él es posible establecer el invey.
construir modelos de prondstico de ventas, tario final de materia prima y elaborar el estado de resultados presupuestado. Y es que
ecuaciones de oferta y demanda y otros. una proyeccion certera de las ventas se traducird después en un ahorro en los invep.

tarios de materia prima y producto terminado para la compaifiia. Cuando se tienen Ja
ventas histdricas de una compaiiia, en la mayoria de los casos, es posible asociarles un;
tendencia (lineal, polinomial, potencial, etc.) y construir un modelo matematico a partir
de ellas.

Por modelo matematico se entiende una funcién o ecuacién algebraica que devuel-
ve una aproximacion a las ventas, cuando estas tltimas se trazan como puntos del plane
cartesiano. La construcciéon de modelos a partir de la linealizacién y la regresion son dos
temas que se abordan en el presente capitulo. La linealizacién como un procedimiento
“general” y la regresiéon como un procedimiento estadistico que se incluye en la utileria
para gréficos en la mayor parte de programas para andlisis de datos. Cabe mencionar
que la construccién de modelos, en el presente capitulo, no se limitara al prondstico de
ventas, sino a la construccién de funciones de ingreso, ecuaciones de oferta y demanda
y otros, algunos desarrollados por linealizacion y otros por regresion.

® EJEMPLO 1

Suponga que las ventas de una companiia durante el primer semestre del ario 2009, son
como se muestra a Continuacion:

Mes Unidades vendidas
1 enero 38
1 febrero ‘ 92
1 abril 250
15 abril 300
1junio 493

Suponiendo que las ventas se comporten idénticas el préximo afio (quizads aumen
tadas en un porcentaje), se busca construir un modelo que permita pronosticar las ve®
tas al 1 de mayo del afio 2010. .

El anilisis comienza trazando las ventas del semestre, para ello primero se introdv
ce una escala, donde el 1 de enero serd el mes 1, el 1 de febrero el mes 2, es decir el 1de
cada mes es la referencia.

Luego se introduce el nimero de mes y su venta correspondiente en Excel. A 0¥
tinuacion se selecciona las celdas respectivas y de la cinta de opciones se escoge Inserfil
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y del grupo Grdficos se escoge Dispersion con lineas suavizadas y marcadores (vea la
figura 7.1).

o)

FIGURA 7.1

El resultado se muestra en la figura 7.2.
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FIGURA 7.2

Cuando se dibujan los puntos, pareciera que una funcién cuadrética es la que mejor
los representa.

Si x y y representan el mes y la venta, respectivamente, de un mes en particular de
esta compaiiia, la inica forma de eliminar la tendencia cuadrética es asociandole a cada
mes (x) la raiz cuadrada de cada venta (\y).

A este proceso se le llama linealizacién de puntos. Es necesario linealizar los puntos
puesto que el método de regresion lineal lo que hace es representar con una ecuacién
lineal a una serie de puntos, siempre y cuando éstos tengan una tendencia lineal.

Una vez que se haya calculado la raiz cuadrada de cada venta, se seleccionan las
celdas correspondientes y nuevamente de la cinta de opciones, se elige Insertar, del gru-
po Grificos, se escoge Dispersion (vea la figura 7.3).

El resultado se muestra en la figura 7.4.

Advierta que ahora los puntos parecen describir una linea recta. Y en efecto ese era
el objetivo, ahora ya puede aplicarse el método de regresion lineal.

Para obtener la ecuacién de regresion lineal bastara con irse a Herramientas de
grdficos y en Diseiios de grifico escoger el disefio 9 (vea la figura 7.5).

El resultado se observa en la figura 7.6. :
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FIGURA 7.3 '
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Ventas linealizadas del primer semestre de 2009
25
I
" /
V e 15
e a
nl 10
toi
az 5
s a )
d. 0 T T T i R i e i
a 0 1 2 3 4 5 6 7
s
Mes i
FIGURA 7.4 ‘

FIGURA 7.5



Secc. 7.1 Introduccion 271

Ventas linealizadas del primer semestre de 2009
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FIGURA 7.6

El disefio 9 permite ver la ecuacién de regresion lineal en el grafico. De alli que
dicha ecuacién sea la que mejor representa a los puntos.

Pero recuerde, en realidad |y = 3.183x + 3.075, asi que la ecuacién que realmente
representa a los puntos originales se obtiene elevando al cuadrado ambos lados de la
ecuacion de regresién. Esto es:

y = (3.183x + 3.075)?

A continuacién se muestra una tabla que compara las unidades vendidas con las
unidades pronosticadas con el modelo.

Mes  Unidades  Pronéstico Error
1 38 39162564 1.162564
. e B 2361819

fo2sn | 24086198 0.138751
45 300 302.7078 2.7078022
493 491.64193 1.358071
Total 1173 ' 8.2347073

Advierta que se ha agregado una columna de error, esto es, para cada mes se ha
calculado el error absoluto entre las ventas reales y las ventas pronosticadas. Al final
puede observarse el error de todo el semestre.

Asi, error relativo de todo el semestre es:

8.2347073

1173 * 100 = 0.70

Observe que el error relativo semestral es menor que 1%.
Por tanto, al 1 de mayo de 2009, las ventas son de:

y = (3.183(5) + 3.075)2 ~ 361

Sin embargo, Excel también ofrece la posibilidad de representar mediante una
ecuacion a un conjunto de puntos, de manera directa, sin pasar por el proceso de linea-
lizacién, como se observa en el siguiente ejemplo.
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‘® EJEMPLO 2

Un estudiante fabrica y vende collares durante el verano. El ha observado que cadg y,
que aumenta el precio de sus collares disminuye el niimero que vende de éstos, y en g
siones sus ingresos. El detalle de la cantidad y los ingresos percibidos se resumen ey
siguiente tabla:

Cantidad  Ingreso (Q)
2 0
u .8
s 126
17 118
4 60

: . _ |
El desea saber cudl es la cantidad de collares que debe vender para que el ingregy
sea méaximo. El andlisis comienza trazando los puntos en Excel. El procedimiento gg
ilustra en la figura 7.7. |

Inserta un grafico de dispersion, también
conocido como grafico XY,

af

LLLL

FIGURA 7.7

El resultado se muestra en la figura 7.8.
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Ahora observe como hallar con Excel una ecuacién que represente los puntos. Esto
es, haciendo clic derecho sobre la gréfica se escoge la opcién Agregar linea de tenden-
cia... El procedimiento se ilustra en la figura 7.9.

Eliminar

Restablecer para hacer coincidir el estilo

Cambiar tipo de grafico de series...
Seleccionar datos...

Giro 3D...

Agregar etiquetas de datos

Dar formato a serie de datos...
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FIGURA 7.9

A continuacién aparecen las opciones de linea de tendencia, donde se puede esco-
ger un tipo de tendencia. Se escoge la polinémica, ordenacién 2. Ademads se hace clic
en las casillas Presentar ecuacién en el grifico y Presentar el valor de R cuadrado en el
grifico.
Se escoge la opcién polindmica, ordenacién 2 porque se piensa que los datos se
representan mejor con una ecuacién cuadratica.

Opciones de linea de tendencia
~Tipo de tendendia o regresion ——

‘ @ O Exponendal

|

O Lineal

O Logaritmica

® Polindmica
! ‘2 O Ppotencial

E#’ O Media mévil

Periodo: 2

~ Nombre de la linea de tendencia ——————

® Automético: Polinémica (Ingreso (Q))
O Personalizado: E:l
¢ Extrapolar E————

re —
- —_—

[ sefalar interseccién =  |0.0
Presentar ecuacién en el gréfico
iPresentar el valor R cuadrado en el grafico:

El resultado se muestra en la figura 7.10.




274 Capitulo 7 Regresion y modelacién
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A continuacién se muestra una tabla que compara los ingresos percibidos con log
ingresos pronosticados con el modelo.

Precio Unitario Ingreso Pronéstico Error
Q) Q) Q) Q

26 76 78.078 2.078

24 98 95.538 2.462

18 126 124.926 1.074

12 118 119.826 1.826

4 60 59.378 0.622

Total 478 8.062

Dado que la ecuacidn de ingresos es cuadrdtica, el valor maximo lo alcanza en el
vértice, esto es:

b 15.22
hs g, = S 2(-0479) g

Por tanto, él debe vender 16 collares al dia para obtener el ingreso méximo de

Q127.
09
Problemas 7.1
1. La siguiente tabla muestra informacién de la ecuacién de RMI  Halle el precio para una cantidad de 50 articulos.
demanda de una compafiia. Halle la cantidad para un precio de Q30.
Halle el punto de equilibrio si la ecuacion de oferta
-1
Cantidad Precio unitario (Q) - esp =34 +20.
RMII  Halle una ecuacion para el ingreso en términos de 8
15 40 cantidad q.
25 35 Halle la cantidad que representa el méaximo ingreso
55 25 para la corr};').aﬁfa:
Halle el mdximo ingreso.
60 22 [RMIII| Encuentre el superavit del consumidor.
65 20 2. El dueiio de un edificio de departamentos ha observado qué
cuando sube la renta de los departamentos disminuye el nd-
Suponiendo que la relacion entre la cantidad y el precio mero alquilado de los mismos y en ocasiones sus ingresos. La
unitario es lineal, utilice Excel para hallar una ecuacién para la siguiente tabla recoge informacién del nimero de departamet*

demanda. tos alquilados y el ingreso por la renta de todos los alquilados



Utilice Excel para hallar una ecuacién para el ingreso en tér-
minos de la cantidad de departamentos alquilados.

RMI Halle el ingreso para una cantidad de 25 departa-
mentos.
Halle el nimero de departamentos que representan
un ingreso de Q1000.

[RMII] Halle la cantidad que representa el méximo ingreso

para el edificio.
Halle el méaximo ingreso.

3. Los costos totales en los que incurre un fabricante de sillas se
resumen en la siguiente tabla.

- Cantidad de R
sillas Costo total (Q)
| 3,080
30 3,995
42 4,320
65 e o
80 7,695

Utilice Excel para hallar una ecuacién para el costo en
términos de la cantidad de sillas, suponiendo una relacién

cuadrética.
Halle el costo de producir 50 sillas.

Halle la cantidad de sillas que representan un costo
total de Q5000.

Halle una ecuacién para el costo medio.

Halle el costo medio para 40 sillas.

Halle una ecuacién para el costo marginal.
Halle el costo marginal para 45 sillas y diga qué
representa.

Halle el nimero de sillas que minimizan el costo
medio.

Resumen
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RMIII

Sea C’(g)el costo marginal de producir g sillas.

Halle:
20
/ C'(g)dq
10

Diga qué representa el resultado.

4. Lasiguiente tabla muestra informacién de la ecuacién de
demanda de una compaiiia.

Cantidad Precio unitario (Q)
15 70 -

25 45

40 30

60 25

75 20

Utilice Excel para hallar una ecuacién, suponiendo que la
relacion entre la cantidad y el precio unitario es potencial.

RMI Halle el precio para una cantidad de 16 articulos.
Halle la cantidad para un precio de Q60.

Halle el punto de equilibrio si la ecuacién de oferta
25
esp =5q'".

RMII| Halle la elasticidad del precio de la demanda para
una cantidad de 16 articulos.
RMIII| Encuentre el superavit del consumidor.

Encuentre el superavit del productor.

5. Lasiguiente tabla muestra informacién de las ventas de una
compaiifa durante el primer semestre de 2008.

Mes Venta (unidades)
1 de enero 70
15 de febrero $ee 120
1 de abril 160
15 de mayo 190
1 de junio 200

Tomando el 1 de enero como el mes 1, use Excel para hallar
una ecuacién para las ventas en términos del mes, suponiendo
que la relacién es logaritmica.

RMI Halle el mes para el cual las ventas son de
144 unidades.
Halle las ventas al 1 de mayo de 2008.

Dos herramientas importantes en la construcciéon de modelos
ingebraicos son la linealizacién y la regresion. La linealizacion
¢ puntos, aunque es un modelo mas “general” no se utiliza
4 lf)s datos se ajustan a funciones comunes o elementales que
¥ Incluyen en utileria para graficos de programas de compu-
dora. Sélo en el caso que no se obtenga el ajuste deseado se
_ la linealizacién. Como parte de las herramientas para
: Construccién de modelos, la regresion es el procedimiento

estadistico a través del cual se obtiene una funcién o ecuaciéon
algebraica que cumple con la caracteristica que la suma de las
distancias de la curva de regresion a cada punto de muestra
que se utiliza para la elaboracién de dicha curva, es minima.
Cabe mencionar que la curva de regresion puede ser lineal,
polinomial, potencial, exponencial o logaritmica. La mayoria
de los programas de computadqra con utileria para gréficos,
ademads de proporcionar la ecuacién de regresiéon muestran el
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coeficiente de correlacion. El coeficiente de correlacion, de- ecuacion de demanda se construye la ecuacién de ingresq y |
notado con R?, indica qué tanto se ajusta la curva a los datos.  es posible utilizar los conocimientos adquiridos en Razon,, ‘
Cuando el coeficiente es uno (1), se tiene un ajuste perfecto. A miento matematico II para hallar la cantidad que represeng, ‘
medida que difiere de uno, la suma de las distancias es mayor, el maximo ingreso, o bien si se conoce el precio de equilibrio,
y por ende el ajuste es menor. Cuando se tienen datos de la utilizar los conocimientos adquiridos en Razonamiento mag,.
ecuacion de demanda de una compaiiia, es posible construir  matico I1I para hallar el superavit del consumidor.

una ecuacion de regresion para ellos. Una vez que se tiene la



na compaiifa fabrica y vende un solo producto. Para
la elaboracién de dicho producto utiliza los materia-
les A, B, Cy D. Los porcentajes que se emplean en
Jaboracion de un solo articulo se resumen en la siguiente

materiales A, B, Cy D cuestan Q8, Q20, Q10 y Q12,
tivamente. Para la elaboracién de un articulo es nece-

tipo II, mientras que en el departamento II laboran 2

es de los operarios se resume en la siguiente tabla.

n el departamento 1 laboran 3 operarios tipo Iy 2 ope- ‘

rios tipo II. El sueldo mensual incluidas prestaciones

* La compaiiia tiene gastos fijos mensuales de Q1500 y
sueldos administrativos mensuales incluidas prestaciones la-
borales de Q150 000. : v

Las ventas de la compaiifa durante los primeros 4 meses
del afio se muestran a continuacién:

A partir de esta informacién, obtenga:

(a) Un prondstico para las ventas del mes de mayo.

(b) El costo de produccién del mes de mayo.

(¢) El precio de un articulo para que el porcentaje de
ganancia sobre el costo antes de impuestos en el mes
de mayo sea del 60%.




