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REGRESION Y MODELACION 

OBJETIVO 

Utilizar el software Excel y los procedimientos 

de Iinealizaci6n de puntos y regresi6n para 

construir modelos de pron6stico de ventas, 

ecuaciones de oferta y demanda y otros. 

268 

7.1lntroduccion 
" 

El pronostico de ventas es quizas una de las partes mas importantes en el proceso de 
produccion de cualquier empresa, ya que a traves de el es posible establecer el inven. 
tario final de materia prima y elaborar el estado de resultados presupuestado. Yes que 
una proyeccion certera de las ventas se traducira despues en un ahorro en los inven. 
tarios de materia prima y producto terminado para la compania. Cuando se tienen las 
ventas historicas de una compania, en la mayoria de los casos, es posible asociarles una 
tendencia (lineal, polinomial, potencial, etc.) y construir un modelo matematico a partir 
de ellas. 

Por modelo matematico se entiende una funcion 0 ecuacion algebraica que devuel. 
ve una aproximacion a las ventas, cuando estas ultimas se trazan como puntos del plano 
cartesiano. La construccion de modelos a partir de la linealizacion y la regresion son UO! 
temas que se abordan en el presente capitulo. La linealizacion como un procedimiellto 
"general" y la regresion como un procedimiento estadistico que se incluye en la utilerfa 
para graficos en la mayor parte de programas para analisis de datos. Cabe mencionar 
que la construccion de modelos, en el presente capitulo, no se limitara al pronostico de 
vent as, sino a la construccion de funciones de ingreso, ecuaciones de oferta y derrianda 
y otros, algunos desarrollados por linealizacion y otros por regresion . 

• EJEMPLO 1 

Suponga que las ventas de una campania durante el primer semestre del arlO 2009, son 
como se muestra a continuaci6n: 

Mes 

1 enero 

1 febrero 

1 abril 

15 abril 

1 junio 

Unidades vendidas 

38 

92 

250 

300 

493 

Suponiendo que las ventas se comporten identicas el proximo ano (quizas aumen' 
tadas en un porcentaje), se busca construir un modelo que permita pronosticar las yen' 
tas al 1 de mayo del ano 2010. " 

El analisis comienza trazando las ventas del semestre, para ella primero se introdu. 
ce una escala, donde ell de enero sera el mes 1, ell de febrero el mes 2, es decir ell de 
cad a mes es la referencia. 

Luego se introduce el numero de mes y su venta correspondiente en Excel. A con' 
tinuaci6n se selecciona las celdas respectivas y de la cinta de opciones se escoge Insertar 
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y del grupo Graficos se escoge Dispersion con lineas suayizadas y marcadores (yea la 
figura 7.1). 

I Venta Compara pares de valores. 
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FIGURA 7.1 

EI resultado se muestra en la figura 7.2. 

Ventas del primer semestre de 2009 
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FIGURA 7.2 

Cuando se dibujan los puntos, pareciera que una funci6n cuadnitica es la que mejor 
los representa. 

Si x y y representan el mes y la Yenta, respectiYamente, de un mes en particular de 
esta compafiia, la (mica forma de eliminar la tendencia cuadnitica es asociandole a cada 
mes (x) la raiz cuadrada de cad a venta Cry ). 

A este proceso se Ie llama linealizaci6n de puntos. Es necesario linealizar los puntos 
puesto que el metodo de regresi6n lineal 10 que hace es representar con una ecuaci6n 
lineal a una serie de puntos, siempre y cuando estos tengan una tendencia lineal. 

Una vez que se haya caIculado la raiz cuadrada de cada Yenta, se seleccionan las 
celdas correspondientes y nueyamente de la cinta de opciones, se elige Insertar, del gru­
po Graficos, se escoge Dispersion (yea la figura 7.3). 

El resultado se muestra en la figura 7.4. 
Adyierta que ahora los puntos parecen describir una Ifnea recta. Y en efecto ese era 

el objetiyo, ahora ya puede aplicarse el metodo de regresi6n lineal. 
Para obtener la ecuaci6n de regresi6n lineal bastani con irse a Herramientas de 

graficos y en Disefios de grafico escoger el disefio 9 (yea la figura 7.5). 
El resultado se obserya en la figura 7.6. 
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FIGURA 7.3 

Ventas linealizadas del primer semestre de 2009 
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FIGURA 7.5 
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FIGURA 7.6 

Ventas linealizadas del primer semestre de 2009 
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El diseiio 9 permite ver la ecuacion de regresion lineal en el gr<ifico. De aUf que 
dicha ecuacion sea la que mejor representa a los puntos. 

Pero recuerde, en realidad ..fY = 3.183x + 3.075, asf que la ecuacion que realmente 
representa a los puntos originales se obtiene elevando al cuadrado ambos lados de la 
ecuacion de regresion. Esto es: 

y '= (3 .183x + 3.075)2 

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

Mes Unidades Pronostico Error 

1 38 39.162564 1.162564 

2 92 89.132481 2.867519 ' 

4 250 249.86125 0.138751 

4.5 300 302.7078 2.7078022 

6 493 491.64193 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. 

Asf, error relativo de todo el semestre es: 

8.2347073 * 100 = 0.70 
1173 

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

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

Sin embargo, Excel tam bien ofrece la posibilidad de representar mediante una 
ecuacion a un conjunto de puntos, de manera directa , sin pasar por el proceso de linea­
lizacion, 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 cada Ve 
que aumenta el precio de sus collares disminuye el numero que vende de estos, y en OC4~ 
siones sus ingresos. El detalle de la cantidad y los ingresos percibidos se resumen en It, 
siguiente tabla: 

Cantidad Iogreso (Q) 

26 76 

24 98 

18 126 

12 118 

4 60 

El desea saber cual es la can tid ad de colla res que debe vender para que el . 
sea maximo. El analisis comienza trazando los puntos en Excel. E l procedimiento 
ilustra en la figura 7.7. 

1 

FIGURA 7.7 
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El resultado se muestra en la figura 7.8. 
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Ahora observe como hallar con Excel una ecuacion que represente los puntos. Esto 
es, haciendo dic derecho sobre la grafica se escoge la opcion Agregar linea de tenden­
cia ... El procedimiento se ilustra en la figura 7.9. 
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FIGURA 7.9 

A continuacion aparecen las opciones de linea de tendencia, donde se puede esco­
ger un tipo de tendencia. Se escoge la polin6mica, ordenacion 2. Ademas se hace dic 
en las casillas Presentar ecuaci6n en el graftco y Presentar el valor de R cuadrado en el 
grafico. 

Se escoge la opcion polinomica, ordenacion 2 porque se piensa que los datos se 
representan mejor con una ecuacion cuadratica. 

Opciones de linea de tendencia 

[ 

TIpo de tendenoa 0 regreSiOn 

I fdl 0 El!Jxlnenoal 

IlL] 0 Lln~al 

1/'<-':1 0 !,.ogaritmica 

l·rJl@po,!nomicaQrdenaci6n: LI2_--,=1 1 
[2] 0 Potendal I 

[0 _ 0 ~:dia_:_VU __ EeriOdO : 12 ~ I J 

[

Ombre de la linea de tendenda 

@ Automatico: Polincimica (Ingreso (Q) 

o Personalilado: 1 I 
-------

( Extrapolar ---.--------------., 

AQelante: 10.0 periodos 
,-;====:..., 

Hada agas: 10.0 periodos 

D ~eiialar intersecdon = 1t...0_.Q'--_ __ ..J 

~ Presentar eC\!adon en el grafieo 

~ [f.~i.~.~~~;~ ~a.i c;;:: [;:;:ia..~;a.~.~ :~:.~: iii~~·~] 

El resultado se muestra en la figura 7.10. 
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Problemas 7.1 
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FIGURA 7.10 

A continuaci6n se muestra una tabla que com para los ingresos percibidos con los 
ingresos pronosticados con el modelo. 

Precio Unitario Ingreso Pronostico 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 ecuaci6n de ingresos es cuadnitica, e l valor maximo 10 alcanza en el 
vert ice, esto es: 

h = 
b 

2a 

15.22 
- 2( - 0.479) = 16 

Por tanto, el debe vender 16 co llares al dfa pa ra obtener el ingreso maximo de 
0127. 

1. La siguiente tabla muestra informacion de la ecuacion de 
demanda de una compaiifa. 

:RMI Halle e l precio para un a cantidad de 50 artfculos. 
Ha lle la cantidad para un precio de Q30. 

Cantidad Precio unitario (Q) 

15 40 

25 35 

55 25 

60 22 

65 20 

Suponiendo que la relacion entre la cantidad y e l precio 
unitario es linea L uti lice Excel para hallar una ecuacion para la 
dema nda. 

Halle el punto de equil ibrio si la ecuacion de oferl8 
I 

es p = ;N + 20. 

IRMII I Halle una ecuacion para e l ingreso en terminos de la 
cant idad q . 
Halle la cantidad que representa e l maximo ingreso 

para la compaiifa. 
Ha lle e l maximo ingreso. 

iRMIl] Encuentre e l superavit de l consum idor. 

2. EI due iio de un edificio de de partamentos ha observado que 
cuando sube la renta de los departamentos disminuye el nu­
mere a lquilado de los mismos y en ocasiones sus ingresos. La 
siguiente tabla recoge info rmacion del nume ro de departamen-
tos alquilados y e l ingreso por la re nla de todos los alquiladQS. 



utilice Excel para hallar una ecuaci6n para el ingreso en ter­
minos de la cantidad de departamentos alquilados. 

mIl Halle el ingreso para una cantidad de 25 departa­
mentos. 
Halle el numero de departamentos que representan 
un ingreso de 01000. 

IlUYUIl Halle la cantidad que representa el maximo ingreso 
para el edificio. 
Halle el maximo ingreso. 

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

Canti .. ,d. de . 
sillas Costo total (Q) 

18 3;080 

30 3,995 

4,320 

65 5,720 

80 7,695 

Utilice Excel para hallar una ecuaci6n para el costa en 
terminos de la cantidad de sillas, suponiendo una relaci6n 
cuadratica. 

IRMIJ Halle el costa de producir 50 sillas. 
Halle la cantidad de sillas que representan un costa 
total de 05000. 
Halle una ecuaci6n para el costa medio. 
Halle el cos to medio para 40 sillas. 

mrn Halle una ecuaci6n para el costa marginal. 

~sumen 

Halle el cos to marginal para 45 sillas y diga que 
representa. 
Halle el numero de sillas que minimizan el casto 
medio. 

Dos herramientas importantes en la construccion de modelos 
algebraicos son la linealizacion y la regresion. La linealizacion 
~e puntos, aunque es un modelo mas "general" no se utiliza 
8110s datos se ajustan a funciones comunes 0 elementales que 
Ie incluyen en utilerfa para graficos de program as de compu­
ladora. Solo en el caso que no se obtenga el ajuste deseado se 
utiliza la linealizacion. Como parte de las herramientas para 
Ia COnstruccion de modelos, la regresion es el procedimiento 
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IlllillIll Sea C'(q)el casto marginal de producir q sillas. 
Halle: 

{20qq)dq 
JlO 

Diga que representa el resultado. 

4. La siguiente tabla muestra informaci6n de la ecuaci6n de 
demanda de una compania. 

Cantidad P~o unitario (Q) 

15 70 " 

25 45 

40 :30 

60 25 

75 20 

Utilice Excel para hallar una ecuaci6n, suponiendo que la 
relaci6n entre la cantidad y el precio unitario es potencial. 

IlllJIJ Halle el precio para una cantidad de 16 artfculos. 
Halle la cantidad para un precio de 060. 
Halle el punto de equilibrio si la ecuaci6n de oferta 
es p = 5fq I 14. 

IRMTIl Halle la elasticidad del precio de la demanda para 
una cantidad de 16 artfculos. 

IRMIIII Encuentre el superavit del consumidor. 
Encuentre el superavit del productor. 

5. La siguiente tabla muestra informaci6n de las ventas de una 
compania durante el primer semestre de 2008. 

Mes Venta (unidades) 

1 de enero 70 

15 de febrero 120 

1 de abril 160 

15 de mayo 190 

1 dejunio 200 

Tomando ell de enero como el mes 1, use Excel para hallar 
una ecuaci6n para las ventas en terminos del mes, suponiendo 
que la relaci6n es logaritmica. 

IRM1l Halle el mes para el cuallas ventas son de 
144 unidades. 
Halle las ventas al 1 de mayo de 2008. 

estadfstico a traves del cual se obtiene una funcion 0 ecuacion 
algebraic a que cumple con la caracterfstica que la sum a de las 
distancias de la curva de regresion a cada punto de muestra 
que se utiliza para la elaboracion de dicha curva, es mfnima. 
Cabe mencionar que la curva de regresion puede ser lineal, 
polinomial, potencial, exponencial 0 logarftmica. La mayorfa 
de los program as de computadQra con utilerfa para graficos, 
ademas de proporcionar la ecuacion de regresion muestran el 
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coeficiente de correlaci6n. EI coeficiente de correlaci6n, de­
notado con R2, indica que tanto se ajusta la curva a los datos. 
Cuando el coeficiente es uno (1) , se tiene un ajuste perfecto. A 
medida que difiere de uno, la suma de las distancias es mayor, 
y por ende el ajuste es menor. Cuando se tienen datos de la 
ecuaci6n de demanda de una compafifa, es posible construir 
una ecuaci6n de regresi6n para ellos. Una vez que se tiene la 

ecuaci6n de demand a se construye la ecuaci6n de ingreso y I 
es posible utilizar los conocimientos adquiridos en RaZOllQ. i 
mien to matematico Il para hallar la cantidad que representa : 
el maximo ingreso, 0 bien si se conoce el precio de equilibrio 
utilizar los conocimientos adquiridos en Razonamiento mate~ 
matico III para hallar el superavit del consumidor. 



pi icaci6n practica 
na compafifa fabrica y vende un solo producto. Para 
la elaboracion de dicho producto utiliza los materia­
les A, B, C Y D. Los porcentajes que se emplean en 

elaboracion de un solo articulo se resumen en la siguiente 

)Los materiales A, B, C Y D cuestan 08, 020, 010 y 012, 
respectivamente. Parella elaboracion de un articulo es nece­
lI8rio gue la materia prima pase primero por los departamen­
tos Ly2. 

En el departamento llaboran 3 operarios tipo I y 2 ope­
rariOS'tipo II, mientras que en el departamento IIlaboran 2 
oper.arios tipo II. El sueldo mensual inc1uidas prestaciones 
Iabor:ales de los operarios se resume en la siguiente tabla. 

. La compaiifa tiene gastos fijos mensuales de 0 1500 y 
sueldos administrativos mensuales inc1uidas prestaciones la­
borales de 0150000. 

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

A partir de esta informacion, obtenga: 

(a) Un pronostico para las ventas del mes de mayo. 
(b) EI costo de produccion del mes de mayo. 
(c) EI precio de un articulo para que el porcentaje de 

ganancia sobre el cos to antes de impuestos en el mes 
de mayo sea del 60%. 


