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Fran acaba de presentar con éxito su tesis doctoral de Economia en la universidad de Oxford: Deforestacion en Espaiia
en el siglo XIX. Lleva tres afos en Oxford, dando clases y preparando la tesis. Hace cuatro, cuando empez6 a
trabajar en ella, era profesor de Economia en un instituto de secundaria espanol. Antes de empezar a elucubrar
posibles conclusiones de sus tesis, debi6 recoger muchos datos.

Tuvo que trabajar con una tabla sencilla: masa forestal en funcion del tiempo (una vez simplificadas las unida-
des), que represent6 con Excel, siguiendo los pasos habituales: Insertar / Grdfico / XY Dispersion / Dispersion slo con

marcadores.
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Para dar valor cientifico a esos nimeros, necesitaba una funcion a la que los datos se ajustaran. Con esa funcion
se podrian estimar situaciones intermedias y hacer predicciones a corto plazo. Necesitaba una funcion decreciente
(la masa forestal en el siglo XIX siempre decrecid, no hubo ningtn plan de repoblacion) y que pasara por esos 4
puntos.

Ajustes ordinarios

Partiendo de una nube de puntos, Excel ofrece distintas lineas de ajuste. Representa la grafica de ajuste, escribe
su expresion algebraica y da el coeficiente de correlacion al cuadrado (R?), un indicador del grado de buen ajuste
de los puntos a la curva.

Es facil: Se selecciona un punto cualquiera del grafico de la nube de (los 4) puntos (se seleccionan todos). Boton
secundario. Agregar linea de tendencia.

Para estos datos, Excel proporciona 3 lineas distintas: lineal, exponencial, polinémica de grado 3. (No olvidemos
activar las celdas Presentar ecuacion en el grdfico y Presentar el valor R cuadrado en el grdfico). Estos son los 3 ajustes que se
obtienen:
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Los dos primeros ajustes no sirven porque no pasan por los 4 puntos.
Tampoco el polinémico de grado 3, pues, aunque pasa por los 4 puntos (R*= 1), no es siempre decreciente.
Fran tiene un problema’.

Ajuste con Solver

Menos mal que tiene un amigo en el departamento de Matematicas, Evaristo, que sabe un poco de Excel y le va
a resolver la papeleta.

Descripcion del fenémeno: «Al principio la tala fue suave; cada vez mas fuerte con el tiempo; hacia final de
siglo, se amortigu6 bastante».

Evaristo pens6 que esto podia encajar con una curva logistica, que suele describir bastante bien situaciones de

crecimiento, cuya ecuacion general es: ; a
»(1)=—%
1 + eb-‘rct

Se trata de encontrar los parametros a, b, ¢, d que hagan pasar la curva por los 4 puntos dados (condiciones
iniciales).

Tal vez la herramienta Solver no aparezca en la categoria Datos de la Barra de herramientas. Se saca asi: Botin de
Office / Opciones de Excel / Complementos / Ir... / Activar la opcion Solver.

Este es el proceso para encontrar la logistica de ajuste:

Escribir en el bloque F'1:G4 las condiciones iniciales (estos

datos son inamovibles). 1_E F G Hl gl

En el bloque J1;J4 se escribe un tanteo inicial (girrelevante?) 1 A 0| 0,4912| a 0,5
de los parametros que se quiere determinar. Para agilizarla , B 2 0,4074| b -4
sintaxis, los valores de los pardmetros se nombran cona, b ¢, 5 ¢ 4 0,1791| ¢ 1
d de esta manera: Seleccionar la celda J1 y en el Cuadro de nom- , p 6| 0,1072] d 0,6

bres (arriba, a la 1izquierda) escribir a, Enter, etc.)

condiCiOnNes  (celda G&) condiciones
inicial | 0,5998069 inicial =(a/(1+EXP(b+c_*F1))+d-G1)
C1 0,6329985 C1 =(a/(1+EXP(b+c *F2)}+d G2)
C2 0,6709 c2 =(a/(1+EXP(b+c_*F3))+d-G3)
C3 0,5524015 C3 =(a/(1+EXP(b+c_"F4))+d-G4)

La curva debe pasar por 4 puntos. Escri-
bamos las condiciones:

Que la curva pase por los 4 puntos equi- Parametros de Solver
vale a que las celdas G7:G10 tomen el valor Codachietve:  |EEEN |

. | =,
0. Esto se consigue asi: [ Resover |

Seleccionar G7 / Datos / Solver "3'5 te [a celda objetivo: O e
el1vo: Miximo () Minimo (@) Valoresde: 0
Celda objetivo: G7. S _

Valor de la celda objetio: Valores de: O

Cambiando las celdas: (seleccionar) a; b; ¢ ; d [aitic g I

Swetas a las siguientes restricciones (con el boton RIS & R o e (RSt Oues: '
Agregar): (86810 = 0
_ _ _ 2G5 =0
G8=0; G9=0; G10=0. Resolver saen =0

Vemos que, efectivamente, se cumplen las
4 condiciones. Donde buscabamos ceros, no
debe sorprendernos que no los hallemos ex-
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plicitamente. Los valores tan proximos a 0 nos dan una idea de la precision  condiciones (celda G6)
de E herramienta Solver . inicial _5 65E-07
epresentar la curva es sencillo. Se construye una tabla de valores con un
rango para ¢ de 0 a 6, con incremento 0,1: C1 -4,54E-07
x[0 =a/(1+EXP(b+c_*A20))+d c2 -1,2E-08
2[0,1 =a/(1+EXP(b+c_*A21))+d C3 1,204E-07
Una vez encontrada la curva de ajuste, pueden hacerse estimaciones: masa forestal en 1876:
estimacion
afio |ten |0, 6] MF
1876 |=(F14-1800)*6/100 | |=a/(1+EXP(b+c_*G14))+d

Este método sirve para realizar el ajuste de cualquier curva: para determinar £ parametros se necesitan & puntos.
Para ajustar un polinomio de grado 7, se requieren n+/ puntos.
Aqui aparece el problema resuelto de manera grafica:
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1 Ellibro Excel que resuelve el problema puede verse en <http://catedu.es/calendas/catexcel/funciones.htm>.
2 Fran fue un buen estudiante de ADE. No habia olvidado ajustar curvas; simplemente, no se lo explicaron.
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