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RESUMEN

Los docentes buscan que sus clases sean Utiles, amenas y divertidas, donde el aprendiz logre un
esquema de aprendizaje sustantivo y de algin modo efectivo, mismo que permita practicar los
conocimientos dispensados en el aula, asi, logran en buena medida la asimilacién del material necesario
para demostrar el aprendizaje y lograr una aprobacion sino rotunda al menos aceptable y, a partir de
éste, los aprendices podran incursionar en técnicas y modelos més complejos, esto implica
precisamente, trabajar preliminarmente para disefiar y desarrollar algunos métodos y técnicas
conducentes a tal fin, generando herramientas que cotidianamente facilitan el estudio y el trabajo. De
tal forma, concebir un procedimiento o un recorrido que admita sin problema obtener la mayor
comprension con el minimo de los empefios y de tiempo, la objecién es, no impera esa aptitud y, con los
desenlaces convenientes. Se muestra un proceso de calculo, para un analisis basico de la estimacién de
la ecuacion de regresion parabdlica, con similitud para las ecuaciones de regresion potencial y lineal
multiple, determinando los tabulados bésicos, calculo de inversa por método de Gauss-Jordan y regla
de Kramer-Raho, presentando el modelo de regresién estimado. Se trata de explicar los métodos
tradicionales empleando Excel de Microsoft Office, con su utilidad como herramienta de ensefianza-
aprendizaje, obteniendo resultados superiores al método tradicional (Manual) generalizado.

ANTECEDENTES

La regresion lineal simple es un tema bastante interesante, se considera que su grado de
dificultad puede parecer simple para algunos docentes, en cambio para los estudiantes o
aprendices puede conllevar ciertos aspectos de desarrollo y analisis que le dan poco
atractivo y pueden llegar a parecer complejos y complicados como cualquier otro tema que
requiere un analisis matematico.

Es un tema selecto para varios programas de ingenieria, ademas de ciencias econdémicas,
sociales, medicina y cualquier programa de estudios profesionales y de posgrado que
requieran un modelo de prediccién para estimaciones futuras, pasadas y posibles
correlaciones.

En la investigacion de todo proyecto, se parte de un potencial inconveniente, problematica
0 interrogante, en este caso especifico ¢Para qué es obligatorio adecuar la habilidad de
ensefianza-aprendizaje a la Formacién Basada en Competencias?, pretendiendo como
objetivo allegar al aprendiz, un proceso de aprender haciendo, conllevando la préctica en la
secuencia tradicional y aplicacion-gjercitacion via Excel.

Se toman dos programas de ingenierias: de Industrial y de Gestion Empresarial. Los
programas son tan solo dos ejemplos de entre muchos mas programas existentes en la
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educacion-formacion publica y privada de nivel superior de México. Dichos programas que
se citan: Estadistica Inferencial 1l, de la Ingenieria en Gestion Empresarial (Tecnoldgico
Nacional de México [TecNM], 2010) y Estadistica Inferencial I, del asi, denominado,
modelo educativo basado en competencias 2010 (TecNM, 2016), en ambos programas los
temas de Regresion lineal simple se encuentran ubicados en la unidad tematica 1 y 5
respectivamente.

De igual forma se enuncia, las competencias especificas a desarrollar en ambos programas
(TecNM, 2010, 2016):
e Aplica, desarrolla y analiza las técnicas de regresion lineal simple para hacer
predicciones de sucesos futuros en el ramo empresarial.
e ldentifica y aplica los conceptos basicos del modelo de regresion lineal simple,
establece las condiciones para distinguir entre una regresién y una correlacion e
Identifica y aplica los conceptos basicos del modelo de regresion mdltiple.

Se puede observar las grandes similitudes en dichas competencias. Cabe destacar que
dichos programas incluyen sugerencias didacticas. Para uno de los programas se proponen
las siguientes sugerencias didacticas (TecNM, 2016):
e Utiliza correctamente un modelo de regresion para propositos de estimacion y
prediccion.
e Comprende la importancia del analisis de regresion lineal simple y multiple, y
explique los conceptos generales.
e Aplica las pruebas de hipotesis para evaluar su calidad de ajuste.
e Diferencia entre regresion lineal simple y multiple para tomar decisiones acerca de
cuél modelo usar en determinada circunstancia.
e Comprende la importancia del analisis de regresion no-lineal y explique los
conceptos generales.
e Aplica las pruebas de hip6tesis para evaluar su calidad de ajuste.
e Utiliza software, para obtener una respuesta rapida y precisa en la generacion de los
pardmetros de los modelos.

Para otro de los programas se brindan las sugerencias (TecNM, 2010):

e Identifica las variables dependientes e independientes para el analisis de regresion.

e Ajusta un modelo de regresion lineal que relacione una variable independiente
(Controlable) y una variable dependiente (No-controlable).

e Analiza gréaficas que permitan entender la relacion existente entre las variables en
consideracion.

e Utiliza el analisis de regresion simple para estimar la relacion entre las variables.

e Ultiliza el coeficiente de correlacion para medir el grado de relacion lineal entre las
variables.

e Obtiene el coeficiente de determinacion para medir la fuerza de relacion entre las
dos variables.

e Interpreta los coeficientes de regresion.
e Desarrolla inferencias estadisticas para los coeficientes de regresion.
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Nuevamente, se observa una gran similitud. Estas, analogias permiten proponer un proceso
de célculo en Excel de Microsoft Office para un analisis basico de la estimacion de la
ecuacion de regresion polinomial de orden 2, con similitud para las ecuaciones de regresion
polinomial y lineal multiple, determinando los tabulados bésicos, céalculo de inversa por
método de X = BA~! (Spiegel y Stephens, 2011), presentando el modelo de regresion
estimado.

Se tratd de explicar los métodos tradicionales empleando una hoja electronica como Excel
de Microsoft Office, con su utilidad como herramienta de ensefianza-aprendizaje, logrando
un aprendizaje y retencion muy superior que el del método tradicional.

La seleccién de Excel como herramienta para el desarrollo asistido en los procedimientos y
calculos es su uso extendido y virtual instalacion en equipos de distintas generaciones
desde ordenadores relativamente antiguos hasta modernos dispositivos personales. Su
invariabilidad de uso y técnicas para la captura y procesamiento de datos que no requiere
una capacitacién-preparacion demasiado extensa. Ademads, se cuenta con un soporte en
linea y en medios impresos suficientemente robusto para que los alumnos o aprendices
interesados puedan perfilar y mejorar su conocimiento, aplicAndolo a otras areas de
conocimiento durante su proceso de formacion profesional.

Se cita de alguien que se escucha, pero, no se recuerda su nombre, sobre lo que debe saber
todo profesionista: “Todo profesionista debe saber, tres aspectos dentro de su formacion
profesional: Ingles, Excel y decir si-no en el momento preciso”.

METODOLOGIA

Se presentan los modelos que componen el andlisis de regresion lineal simple por el método
de minimos cuadrados, el cociente de determinacion. Ademas, se incorpora el método de
regresion parabdlica y, se aprovecha las virtudes del Excel para demostrar que el sistema de
ecuaciones puede ser resuelto de una forma simple y sencilla con unos cuantos pasos extras
en Excel, sobre todo habiendo aprendido haciéndolo manualmente.

Se aprovecha la forma simple de trabajar en Excel (Cardona, Rojas y Mesa, 2008) para
desarrollar y resolver los métodos de ambas regresiones, ingresando los modelos y se
explica como editar las ecuaciones de dichos modelos en Excel, con el propdésito de
determinar los parametros de ambos modelos.

Finalmente, se comprueban los resultados de los procedimientos mediante funciones
propias de Excel, ademas, de obtener las lineas de tendencia y los modelos de regresion.

La Herramienta 0 menaje ilustrativo es un desarrollo tabular o bosquejo representativo de
simbolizacién similar a los macros de Excel, con apoyo de él, los aprendices se adaptan y
asocian los planteamientos de los problemas a escenarios reales o vivenciales, valiéndose
del raciocinio y de la logica, lo mas notable, la asociacién de la palabra a una
representacion deterministica; por ello, el aprendiz ubica los argumentos y lleva de esa
manera cualquier hecho a una solucién factible o representacion de la realidad, sin omitir el
estado del mismo; aprovechando para el fin didactico el Excel y el Power Point de
MicroSoft Office con animaciones.
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Aprovechando esta técnica, reiteradamente, se logra familiarizar al aprendiz, él deberé tener
presente la imagen clara de que, los problemas estan suscritos a una forma original de
ocurrir de los acontecimientos de los variados eventos naturales, pudiéndose utilizar
implicitamente con objetos o cosas Y, es cuando el aprendiz distinguira captando que cada
objeto, cosa o persona estan asociados entre si.

El alcance dependera del aprendiz y, del que ensefia, agregando la continuidad, el
perfeccionamiento de la teoria e integrara la intervencion de los elementos del universo.

RESULTADOS

Se considerd un problema para desarrollar la propuesta:

Una empresa de mensajeria de entrega puerta a puerta, con fin de mejorar la prestacion de
servicio desea establecer la relacion que puede existir entre el tiempo empleado y la
distancia recorrida para la entrega de un determinado producto, ejercite:

e Realice un diagrama de dispersién a partir de los datos obtenidos
e Determine el mejor modelo y su ecuacidn representativa que se ajuste a los datos

Los datos proporcionados para el problema se anotan en Excel y se designan las variables
para comenzar con los calculos de los valores necesarios para el desarrollo del modelo de
regresion lineal (VVéase Figura 1):

Regresion lineal simple por minimos cuadrados
Una empresa de mensajeria de entrega puerta a puerta, con fin de mejorar la prestacion
de servicio desea establecer la relacion que puede existir entre el tiempo empleado y
la distancia recorrida para la entrega de un determinado producto

*Realice un diagrama de dispersion a partir de los datos aobtenidos

*Determine la mejor ecuacion que se ajuste a los datos
Distancia (km) Tiempo (Dias)

X ¥ Xy x2 yh2

825 35 28875 680625 12.25

215 1 215 462325 1

1070 4 4280 11444900 16

550 2 1100 302500 4

480 1 480 230400 1

920 3 2760 246400 9

1350 45 8075 1822500 20.25

325 15 4875 105625 235

670 3 2010 448300 9

1215 5 6075 1476225 25

Sumatorias 7620 285 26370 7104300 89.75
promedios 762 2.85

promedios®2 8.1225 n= 10

Figura 1. Problema y datos tabulados. Fuente: Elaboracion propia.

Las ecuaciones para el modelo de regresion lineal simple por el método de minimos
cuadrados son las ya conocidas y aplicadas (Véase Figura 2):

Modelo de ecuacién lineal Pendiente Intercepto
Y =a+bX b:any—Zny a_—Zy—be
nyx?—(Yx)? - n
Error estandar del estimado Varianza de la variable Valor de correlacién
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separable Se?
Ly*—aXy—bXxy i R2=1-—
Se = . XY S2
n—2 Sy = -y Y
n
1350 45 6075 1822500 20.25
325 15 4875 105625 225
670 3 2010 448500 9
1215 5 6075 1476225 25
Sumatorias[ 7620 28.5 26370 7104300 99.75
promedios 762 2.85
promedios®2 8.1225 n=
Pendiente Intercepto
_nEXxy—XxXy ﬂ:E}'—bEr
nrx?— (Fx)2 n
b= =(FIB'DI?-Bl?'Cl?]_f[FlEI'E;T-El?“2]|
b= 0.003535132- a= 01181291

Y=0.118+0.0036X
Figura 2. Aplicacion con datos en ecuaciones. Fuente: Elaboracién propia.

Aplicando las ecuaciones de pendiente e intercepto, se obtiene el modelo de la ecuacion
lineal (\VVéase Figura 3). El modelo resultante:

Y =0.118 + 0.0036X

670 3 2010 448900 9
1215 5 6075 1476225 25
Sumatorias 7620 285 26570 7104300 99.?51
promedios 762 2.85
promedios"2 B.1235 n=
Pendiente Intercepto
_ nZxy—LxIy GZE}'—bZT
nk x* — (X x)?

n
b=l 0.00358513 a={ 0.118128

Y=0.118+0.0036X

Error estandar del estimado Vananza de la vanable separable Valor de correlacion
Syvi—alv—bXaxy 5,_.-=Z_\"_‘__ R::1—SE‘
Se= [— 8 ¥ X ¥ n - 2
| n—2 ¥
se=|=RAIZ({F17-E24*C17-C24*D17)/(F12-2)] 1.8525 RA2=  0.E756155

Figura 3. Valores de pendiente e intercepto. Fuente: Elaboracion propia.

De esta forma se ha aplicado los modelos mateméticos en Excel de la regresion lineal
simple por minimos cuadrados para el caso de estudio y se ha encontrado el valor de
correlacion.

Para comprobar, utilizando el mismo Excel, se agrega un grafico de dispersion y en la
ventana emergente se selecciona agregar linea de tendencia, importante resaltar,
considerando los datos, el comportamiento, indicativo, sobre la potencialidad, en cuanto a
la conformacion de los mismos como una linea recta y el valor alto de R? (Véase Figura 4):
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Regresion lineal simple por minimos cuadrados

Una empresa de mensajeria de entrega puerta a puerta, con fin de mejorar |a prestacion
de senvicio desea establecer la relacion que puede existir entre el tiempo empleado y
la distancia recorrida para la entrega de un determinado producto

*Realice un diagrama de dispersion a partir de los datos obtenidos I 5
*Determine la mejor ecuacion que se ajuste a los datos
Distancia (km) Tiempo (Dias) 5 o
X ¥ x*y x*2 yh2 E
825 35 28875 6B0625 1225 4 *
215 1 215 46225 1 3* .
1070 4 4280 1144900 16 | 3 % Elminar
550 2 1100 502500 4 ] ) - gﬁ Restablecer para hacer coincidir el
;ig ; ;zg :iigg ; 3 mm “h Cambiar tipo de grafico de series...
1350 45 6075 1822500 20.25 1 = e —T__ul'ﬂ Seleccignar datos...
325 15 4875 105625 2.25 a i
670 3 2010 448500 9
1215 5 6075 1476225 25 0 500 Agregar etiquetas de datos
15 7620 285 26370 7104300 99.75 = Agregar linea de tendencia...
E 762 185 ﬁ? Dar formato a serie de datos...
sh2 8.1225 n= 10
Pendiente Intercepto Error estandar del estimadidarianza de la variable separable Valor de correlacion
p=nZXy - EXEY b2y —BEX Ey*-aly-bZry s2=ZY =5 =T
nEx*— (Ex)* n Se= ————— ¥ n 32
b= 0.003585132 a= 0.1181291 ¥ e ’
se= 0.4800233 Sy*2= 1.8525 R*2= 0.8756155

¥=0.118+0.0036X

Figura 4. Grafico de dispersion (Linea de tendencia). Fuente: Elaboracién propia.

Se selecciona “Presentar ecuacion en el grafico” y “Presentar el valor de R cuadrado en el
Grafico” (Vease Figura 5).

EXTrapoiar
Adelante: (0.0 periodos
Hada atrds: 0.0 periode
[ sefialar intersecdsn = 0.0

iPresentar ecuacion en el grafico:
Presentar el valor R cuadrado en el grafico

Figura 5. Ecuacion y valor de R en el grafico. Fuente: Elaboracion propia.

Y se comprueban los resultados de aplicar las ecuaciones con la herramienta proporcionada
por Excel (Véase Figura 6).

»
* v=0003x+ 0118
R*=0.900
400 600 800 1000 1200 1400 1600

Varianza de la variable separable ~ Valor de correlacion

2 _ Ly , Se?
Sy==p 1 7 RP=1——
S.Y

Syh2= 1.8525 R"2= 0.87561547

Figura 6. Comprobacién de resultados mediante valor de R. Fuente: Elaboracién propia.
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Los resultados proporcionados en la grafica de dispersion son similares a los que se

obtuvieron aplicando los modelos matematicos.

Excel es muy versatil, asi se presenta un problema de regresion polinomial de orden 2.

Partiendo del modelo propuesto de solucion:

El modelo de la ecuacion de regresion cuadratica
y = bo + blx + bzxz

Sistema de ecuaciones normales

bon +blzx +bzzzx2 = Zy
bOZx +blzx2 +b22x3 = ny
bOZxZ +b12x3 +b22x4 = szy

El proceso en Excel (Véase Figura 7):

Rearesion polinomial de arden 2

Se llewd un experimento para determinar la distancia de renado
adiferenes velocidades de un nuevo modelo v ze registrardn los
siguientes datos:

‘elocidad [ Distancia de frenado [m)

# y sy i Ha Hd ["2]u

30 15 450 300 27000 810000 13500
40 25 1000 1500 G4000( 2560000 40000
S0 39 1750 2500 125000 6250000 G700
g0 B5 3300 3500 216000| 12350000 234000
0 100 Tooo 4300 343000| 24010000| 430000
=11} 150 12000 Ed00 S12000) 40350000] 350000

Sumatorias 330 330 25100 13300 1=257000] 57550000 1525000
n= G

Sistema de ecuvaciones normales

byn -I1LZr --qu o= Z}'
bJZr --.'.:ILZI: w-b:ZrE = Zr}'
bJZr: -blz'ﬁ ‘b:zti = Zw:r

Figura 7. Problema de regresion polinomial de orden 2. Fuente: Elaboracion propia.

Se puede ver, debe resolver un sistema de 3 ecuaciones y 3 incognitas, para ello Excel
permite resolverlo por medio de la multiplicacion de la inversa, esta resolucion se logra por
medio de los comandos de Excel MINVERSA (Véase Figura 8) y MMULT (Véase Figura

9).
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Estas dos funciones, permiten reducir el tiempo de célculo y generar la solucion apropiada,
agregando en forma, la obtencion de otros estadisticos y parametros de importancia, en el
desarrollo de las pruebas de hipdtesis, entre ellos, la eficacia del modelo, eficacia de las
constantes, del coeficiente de correlacion, con la determinacion del estimador de la varianza
poblacional (\VVéase Figura 9):

Sistema de acupaciones normales

bgn *h"zt --I1;Z1." - Z}'

IJJZr Tblz.ﬁ *b:Zr
bJZr: -alzﬁ ab:ZT'

Sistemna de ecuaciones resultantes

- Y

5]
330
13300

1287000 5755000

b0
b1
bz

330 1330 b0 330
13300 1237000 b1 = ZE100
bz 1525000
=MINVERSAIBZE: D25 0.007321423 330

= [T-083673 0032332 -0.00023464 ZE100
0.007321 -0.00023 Z267V557E-06| 1825000

G5, 25571
-3.2357T1
0.05357

Figura 8. Funcion MINVERSA. Fuente: Elaboracion propia.

Sistermna de ecuaciones resultantes

5]
J30

13300

b0
b1
b2

330 1[3300] b0 330
13900 1287000 b = 26100
1287000 87550000 b2 1825000
719071¢  -0.63673 0.007321dza] 5]

= -0.83673 0.032952 -0.00023464 26100
0.007321 -0.00023 2.67857E-08 1825000

I =MMULTID30:F 32,

E30:53E)
0.05357

Figura 9. Funcion MMULT. Fuente: Elaboracién propia.

El modelo de la ecuacion de regresion cuadratica
y = bo + blx + b2x2

Y con los coeficientes obtenidos en Excel se tiene (\Véase Figura 10):

y = 65.2857143 — 3.23571429x + 0.05357143x?

www.anfei.mx/revista



Revista Electrénica ANFEI Digital Afo 7, No. 12, Enero - Diciembre de 2020 | ISSN: 2395-9878

50 b4
40
£y
; 20 —
iy y=0.053x%-3.235x + 65.28
a T T T T )
0 20 40 60 &0 100
390
= 26100
1825000
71 0.007321429 390 65.2857143
14  -0.000294643 26100 = -3.23571429
iL ! 2.67857E-06 1825000 0.05357143

Figura 10. Coeficientes obtenidos. Fuente: Elaboracion propia.

Con un procedimiento de afiadir la grafica de dispersion, pero en esta ocasion con una linea
de tendencia polinémica de orden 2 y el modelo de la ecuacién en la gréafica se puede
corroborar el resultado.

En congruencia, el aprendiz, logra mayor dominio del conocimiento, habilidades y destreza
con aptitudes relevantes muy superiores a aquellos que utilizan exclusivamente la
ensefianza tradicional (Manual).

CONCLUSIONES

Las herramientas didacticas, propuestas para la formacion en ciencias matematicas y de
estadistica y, mas en las instituciones superiores tecnologicas, es sugestivo que quien forma
se asista preliminarmente, recurriendo en la simbolizacion grafica y la expresion verbal v,
afinar con presentaciones, figuras u otras herramientas, afirmadoras de la teoria, el
procedimiento de ensefianza-aprendizaje, no termina en el aula, existira la continuidad y
acotamiento del grado de aprendizaje y, si es necesario reforzar el conocimiento del
aprendiz, exhortandole en el deseo de prevalecer, agregando en los procesos de indecision o
inhabilidad de progresar, presentarse a la asesoria.

La perspectiva de beneficio esta en integrar la secuenciacion y avance de la teoria,
puntualizando apropiadamente la relacion entre un nivel anterior y el resto de ellos,
conceptualizando debidamente y dar respuesta al qué, el cbmo y el para qué, del objeto de
estudio de cada una de las diversas areas de la ciencia y por ende de la filosofia, de este
modo, el aprendiz retiene con mayor facilidad y dominio el conocimiento acerca del tema
presentado. La derivacion de las expresiones matematicas, ain en Probabilidad y
Estadistica es arte y se transfiere su uso como conocimiento.
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