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RESUMEN

El presente trabajo de tesis presenta un estudio a la venta de medicinas de la
farmacéutica Novartis Ecuador. Se analiza el comportamiento de cuatro variables:
Fuerza de Ventas, Medios de difusion (Advertisement and Promoting),
Descuentos y Muestras Médicas, las cuales inciden directamente en la compra
del consumidor final. Por medio de una inferencia en sus distribuciones de
probabilidad se realizd una simulacion Montecarlo con el fin de generar datos
aleatorios que simulen el comportamiento de las variables a través del tiempo. A
partir de éstos, se establecid un modelo de regresion multiple, con el cual se
establezca la relacion existente de estas variables con la funcién de rentabilidad
generada por las ventas de algun producto. Finalmente, y mediante un modelo
matematico se establecieron niveles 6ptimos de cada una de las variables , para
distintos productos de la farmacéutica, con el fin de maximizar las ganancias
obtenidas por la comercializacién de las medicinas y a su vez generar ahorros
sustanciales en la empresa.



ABSTRACT

This thesis presents a study on the sale of medicines from Novartis Ecuador. It
comprehends an analysys of the behavior of four variables; Sales Force, Media
(Advertisement and Promoting), Discounts, and Medical Samples, which directly
affect the final consumer purchase. By an inference of probability distributions a
Monte Carlo Simulation was performed to generate random data to simulate the
behavior of variables over time. Since them, it was established a multilple
regression model, with which it was determined the relationship of these variables
with the function of return on investment, generated by sales of a product. Finally,
using a mathematical model there were established optimal levels for each of the
variables for various pharmaceutical products, in order to maximize profits form
the sale of medicines and in turn, generate substantial savings for the company.
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Capitulo 1- Introduccién

En la actualidad, la continua lucha de las empresas por lograr la captacion y
retencién de clientes ha forzado a que éstas desarrollen estrategias de negocio que
les permita destacarse entre la competencia. Siendo Novartis Ecuador una empresa
lider en el mercado nacional e internacional, requiere de dichas tacticas que le
permitan seguir siendo la pionera en el mercado farmacéutico.

La siguiente tesis expone un estudio a algunas de las variables que influyen
en la venta final de los productos medicinales de Novartis Ecuador con el objetivo de
plantear una metodologia de analisis robusto por la que se pueda, ademas de
determinar el comportamiento de cada una de las variables influyentes, maximizar la
rentabilidad generada por la venta de cualquier producto.

Se iniciara con la definicion del problema que Novartis Ecuador quiere
resolver y con la especificacion de las variables de entrada a estudiarse. A
continuacion, se realiza una medicion de la condicién actual de la empresa mediante
el analisis de sus registros histéricos. Seguidamente, se propone una metodologia
basada en algoritmos de regresion y simulacion Montecarlo que permitiran
determinar el comportamiento de la variable de salida, Ventas, en funcién de las
variables de entrada, Field Force, Advertisement & Promoting, Descuentos y
Muestras Médicas.

Finalmente, a partir de una funcién de regresion se establecera un modelo de
optimizacion por el cual se pueda fijar el valor de cada variable de entrada,

maximizando las ventas de Novartis.

1.1 Objetivo general
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e Maximizar las ventas de Novartis Ecuador a partir de las variables de
entrada: Field Force, Advertisement & Promoting, Descuentos, y Muestras

Médicas.

1. 2 Objetivos especificos

e Desarrollar una estrategia competitiva frente al resto de farmacéuticas que
permita a Novartis Ecuador generar la maxima rentabilidad por la venta de
sus productos.

e Desarrollar un modelo de simulacién por el cual se pueda determinar el
comportamiento de las variables influyentes en la venta de medicinas,

e Desarrollar una herramienta en Excel por medio de la cual la metodologia
de simulacion y optimizacidon pueda ser aplicada a varios productos de toda

la gama de medicinas que Novartis Ecuador presenta.

1. 3 Justificacion del proyecto

Con la propuesta de un algoritmo de regresidon y simulacion Montecarlo
Novartis Ecuador podra determinar el comportamiento de cada variable de interés
para la companiia, y con ello desarrollar un modelo de optimizacion de las
mismas. Con esto sin duda, la empresa podra obtener varias ventajas.

Una de ellas sera el claro entendimiento de cada una de las variables a lo
largo de la vida de un producto especifico, ayudando a establecer estrategias
tanto financieras como de mercadeo. Esto le ayudara a posicionarse como lider

en la industria farmacéutica, al ser una de las primeras en contar con modelos
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matematicos que le ayuden a simular el comportamiento de las variables a través

del tiempo, y optimizar sus canales y medios de venta de todos sus productos.
Complementariamente, Novartis aseguraria el reconocimiento adquirido en

la actualidad y le permitird lograr una retencion de sus clientes existentes, asi

como ademas, la captacion de otros nuevos.

1. 4 Metas

e Poder ampliar la metodologia propuesta a todos los productos de Novartis
en el mercado ecuatoriano.

e Determinar la cantidad de recursos a ser utilizados en las diferentes etapas
de vida de producto.

e Desarrollar estrategias de mercado que permitan aumentar las ventas en

los productos estudiados.

1.5 Organizacién del documento

La siguiente tesis se enfoca en el estudio de las variables que influyen en la
post venta de las medicinas Novartis. Con el fin de encontrar una funcion que
relacione las variables y genere la maxima rentabilidad posible para la empresa.

El capitulo Il hace referencia a todo el marco tedrico utilizado para la
elaboracion de esta tesis, asi se abarcan temas de estadistica, regresion multiple,
econometria y simulacion Montecarlo.

El capitulo 11l se enfoca en el estudio actual de la empresa Novartis, es decir
un profundo analisis al comportamiento de cada variable y su relacién con las ventas

de los productos estudiados. Se incluyen las inferencias a distribuciones de cada
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variable, simulacion Montecarlo y los modelos de regresion multiple ajustados para
cada producto.

El capitulo IV finalmente, se centra en el disefio de un modelo matematico
por medio del cual se logre una optimizacion de los modelos de regresion antes
obtenidos. Se presentan las restricciones al modelo y los resultados obtenidos de
éstos.

Por ultimo el capitulo V expone las conclusiones del proyecto junto con las

recomendaciones a considerar que resultaron de este estudio.

1.6 Descripcion de la empresa Novartis Ecuador

1.6.1 Historia de la empresa

Novartis fue creada en 1996 con la fusién de Ciba- Geigy y Sandoz, con un
alrededor de cien mil asociados, en 140 paises. Su nombre significa “Nuevas artes

en las ciencias de la vida™

y refleja el compromiso hacia la investigacion y el
desarrollo de productos innovadores en las comunidades donde estan presentes. Su
logo representado por una flor y una flecha, simbolizan la flor de la vida, asi como
también un mortero con su mano, (el mortero era usado en tiempos antiguos por
farmacéuticos para la elaboracién de medicinas). La flecha azul indica precision, y
sus colores rojo y amairillo, representan respectivamente, el calor del sol y la llama
de un mechero de Bunsen, utilizado en experimentos cientificos. (Manual)

Su historia se remonta al afio 1758 con el nacimiento de Ciba- Geigy,
empresa fundada por Johann Rudolf Geigy, dedicada a la comercializacion de

productos quimicos, colorantes y medicamentos de distintas clases. Un siglo

después, el 1859 Alexander Calvel inicid la produccién de colorantes de origen

' Manual de Bienvenida Novartis Ecuador. Pag. 3.
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sintético y productos quimicos para la industria textil. La compania fue llamada
“Company for Chemical Industry Basel” para luego ser conocida como “Ciba”. Para
1970 se produce la fusidon de estas dos empresas, y se crea entonces, Ciba- Geigy
Ltd. Afos después, en 1992, la compafia cambia su hombre a solamente Ciba e
introduce una nueva imagen corporativa. (Manual)

Por su parte en 1886, Alfred Kern y Edouard Sandoz fundan la compafiia
Chemical Company Kern & Sandoz, enfocada en la produccién de colorantes. En
los afios siguientes se diversifica el negocio hacia el area farmacéutica, a la
produccion de sacarosa, pesticidas, y calcio, entre los productos mas importantes.
En 1967 ocurre la fusion con Wander Ltd., y se incursiona en el campo de productos
dietéticos. Seguido a esto vino la compra de Delmark, Wasa y Gerber Baby Food.
(Manual)

El 7 de marzo de 1996, Ciba y Sandoz, dos companiias farmaceéuticas suizas,
con 300 afios de experiencia, anuncian su fusion para crear lo que es Novartis. Para
diciembre de ese afo, se legaliza en el ambito mundial la creacién de la nueva
compainia, lo cual represento la fusidn mas grande de la historia.

En Ecuador, Novartis es una de las empresas mas importantes en el
mercado farmacéutico. Se constituy6 en Febrero de 1997 y cuentan con mas de 190
colaboradores en el ambito nacional. Cuentan con una oficina principal en Quito y

una sucursal en Guayaquil. (Manual)
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1.6.2 El negocio

1.6.2.1 Mision:
“Descubrir, desarrollar y comercializar con éxito productos innovadores a
curar y prevenir enfermedades, a aliviar el sufrimiento y a mejorar la calidad

de vida’>.

1.6.2.2 Estrategias de negocio:

e Concentrarse en el cuidado de la salud.
¢ Innovar en beneficio de sus clientes.

e Creer en su personal.

e Operar de forma sostenible.

(Manual).

1.6.2.3 Aspiraciones:

e Ser conocidos por los beneficios que aportan a la sociedad.

e Conseguir una rentabilidad justa para aquellos que invierten dinero, tiempo y
talento en la compaiiia.

¢ Disfrutar de un entorno laboral apasionante.

e Ser conocidos como una compania responsable.

(Manual).

? Manual de Bienvenida Novartis Ecuador, pag. 6.
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1.6.2.4 Cinco prioridades en Ecuador:

e Alcanzar los objetivos planteados de ventas, participacion de  mercado,
resultados de Gerencia y el costo del personal.

e Maximizar lanzamientos y negocios actuales.

e Cultura generadora basada en un enfoque absoluto en el cliente.

e Mejorar productividad, alcanzar ahorros mejorando la productividad,
eliminado burocracia y haciendo MAS con MENOS.

e Invertir en su gente, desarrollar talentos, alcanzar los objetivos de diversidad
e inclusion y lograr metas en contratacion y desarrollo.

(Manual).

1.6.2 Productos:

En la actualidad, Novartis esta organizada en cuatro divisiones: Farmacéutica
(Pharma), Sandoz, Vacunas y diagndsticos, y Productos OTC. Dentro de éstas y en

el Ecuador existen las siguientes lineas de negocio:

1.6.3.1 Mercado masivo: dentro del area de farmacéutica, se dedica al
desarrollo innovador de medicinas por prescripcion. Los productos estan
concentrados en las siguientes areas terapéuticas:

e Cardiovascular y metabolismo, incluye productos para tratar
problemas de presion alta y diabetes. Los productos mas destacados
son: Diovan, Exforge, y Rasilez.

e Gastro, para el tratamiento de enfermedades como la gastritis, Ulcera,

etc. Los productos incluyen a Glivec,



(Manual)
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Respiratorio, para el tratamiento de enfermedades como el Asma,
enfisema pulmonar y bronquitis. Sus productos incluyen Xolair.
Enfermedades inmunologicas e infecciosas, con productos como

Neoral, Simulect. Myfortic, Certican, Aclasta y Tyzeka.

1.6.3.2 Especialidades y cuentas clave: mediante este canal se intenta llegar

(Manual)

a principales instituciones del pais como por ejemplo: IESS, Hospital

Militar, SOLCA, etc. Tiene las siguientes areas terapéuticas:

Sistema Nervioso Central, con tratamientos para enfermedades como
el Alzheimer, Parkinson, epilepsia, depresién, migrafa, esquizofrenia,
y el Trastorno por déficit de atencion e hiperactividad, con productos
como Exelon, Tegretol, Stalevo, Extavia.

Opta, en el area de oftalmologia con productos como Lucentis y
Genteal y Visudyne.

Transplantes.

Oncologia, con productos para el tratamiento del cancer como
Fermara, Zometa, Exjade y Afinitor,

Vacunas, algunas son: contra la influenza, meningitis, rabia,
encefalitis, polio, difteria, tétanos, entre las mas importantes.
Diagnéstico: con mas de 20 productos para luchar contra las
enfermedades virales y bacteriales.

Anti- Infecciosos

Osteoporosis: con productos como Aclasta.
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1.6.3.3 Consumer Health: dedicada a productos OTC (por sus siglas inglés,

Over- The- Counter), es un lider en productos de cuidado de la salud,

autorizando la automedicacion de productos para el tratamiento y

prevencion de enfermedades comunes. Incluye productos CibaVision,

Dermam y la franquicia Voltaren.

e Ciba Vision es uno de los lideres mundiales en investigacion
desarrollo y fabricacion de lentes de contacto y de productos para el
cuidado de éstos. Se incluyen: Air Optix, Solo Care Aqua.

e Derman: con productos como Lamisil.

e Franquicia Voltaren Emulgel.

Dentro de los productos OTC de mayor renombre estan: Theraflu, Voltarén
Emulgel, Comtrex, Tonopan, Alevian Duo, Mebocaina, Excedrin, Gas-X, entre

muchos mas.
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Capitulo 2: Marco teérico

2.1 Analisis de regresién

Se llama a un andlisis de regresion a la técnica estadistica por medio de la
cual se moldea o se investiga la relacion existente entre dos o mas variables. Un
modelo de regresion puede también usarse para optimizar un proceso, por
ejemplo al encontrar los niveles 6ptimos que minimicen o maximicen el valor de
las variables para ya sea mejorar o controlar el proceso (Montgomery y Runger
431).

Un modelo de regresion lineal simple es aquel que cuenta con solamente
una variable independiente o variable de regresién; cuando no se conoce acerca
de la relacion tedrica entre las x y y de la funcién, se dice que el modelo es
empirico (Montgomery y Runger 432).

Cuando se tienen situaciones en las que existe mas de una variable de
regresion, se las conoce como modelos de regresion multiple. En este modelo, tal
como el de regresion simple, la Y representa la variable de salida o respuesta del
modelo, y las X representan las variables independientes que explican a Y. Todo
modelo de regresion, ya sea lineal o multiple van sujetos a un término de error
aleatorio.

Entonces, un modelo de regresién multiple adopta la siguiente relacion:

Y=8,+Bx+Bx, +. . .+5,x +¢&

A Bk se la conoce como el coeficiente de regresion parcial, debido a que Bk

mide el cambio esperado en Y, cuando ocurre un cambio unitario en xg, siempre
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que las demas variables se mantengan constantes. Al modelo se lo conoce como
un modelo de regresion lineal multiple con k variables regresoras. (Montgomery y
Runger 485).

Con frecuencia se usa un modelo de regresion lineal multiple como una
funcién de aproximacion, en donde no se conoce la relacion directa entre las
variables independientes y dependientes.

Los modelos que incluyen efectos de interaccion pueden ser analizados
también mediante un modelo de regresidn lineal multiple; la interaccion entre las
dos variables se representa por el producto cruzado de los de las variables
independientes. En tal caso, el modelo puede ser acomodado a uno de la forma

original, reemplazando las variables cruzadas por otra variable independiente.

Generalmente, “cualquier modelo de regresion cuyos parametros, Bk son

lineales es un modelo de regresion lineal, independientemente de la forma de la
superficie que genera”3.

Un modelo con interacciones de las variables implica que el efecto que se
produce por el cambio en una variable depende de la otra variable; estas
interacciones son estudiadas de igual manera por medio de los modelos de

regresion multiple. (Montgomery y Runger 487).

2.1.1 Método de los minimos cuadrados para la estimacion de
parametros
Si se parte de un modelo de regresion lineal multiple de la forma:

Vi =Byt Bix, + Boxpy +ot Bix, +é,

> Montgomery y Runger, page 486.
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Donde,
k
Vi =B+ Zﬂkxik té;
j=1

De aqui, la ecuacion de minimos cuadrados es entonces:

n

L :igi ZZ(yi _160 _Zﬂjx[jj

i=1
Como esta ecuacion debe minimizarse con respecto a Bk, se deriva con

respecto a estas variables, para obtener las estimaciones de minimos cuadrados,

que son:
~ ~ n ~ n ~ n n
np, +ﬂlzxil +1822xi2 +"'+ﬂkzxik = zyi
i=1 i=1 = =
~ n ~ n 5 ~ n ~ n n
ﬂozxn +,3]ZX il +ﬁ22xi1xi2 +"'+ﬂkzxi1xik = zxilyi
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

n n n n n
R R R R -
ﬂ()zxik +ﬂlzxikxil +ﬁ22xikxi2 + B, ZX ik = zxilyi
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

De este sistema de ecuaciones, en el que hay p= k + 1 ecuaciones, para
cada uno de los regresores desconocidos, se pueden encontrar resolviendo el
sistema de ecuaciones de cualquier método para resolver ecuaciones lineales.

(Montgomery y Runger 488).

2.1.2 Enfoque matricial a la regresion lineal multiple

A veces puede resultar de gran facilidad presentar un modelo de regresion
lineal multiple utilizando notacion matricial. A un sistema de n ecuaciones se lo
puede representar de la siguiente manera:

y=Xf+¢



Vi
Y2

Yn

Con esta notacion se tiene que y es un vector de dimension (nx1) de las

nl

xn2

xnk

By
By

By
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observaciones; X una matriz de (nxp) correspondiente a los niveles de las

variables independientes; B es un vector (px1) de los coeficientes de regresion, y

finalmente el error es un vector de (nx1) errores aleatorios. Para encontrarse los

valores correspondientes a los minimos cuadrados, se deriva la ecuacion de L,

con respecto a B, y se la iguala a cero. Las ecuaciones que se obtienen son

iguales a las de la forma escalar, y para resolverlas se multiplica ambos miembros

de las ecuaciones por la inversa de X'X, y se tiene que la estimacion de minimos

cuadrados de [, es decir:

(Montgomery y Runger 492).

p=(xx)"xy

Asi, X’X es una matriz simétrica de dimensiones (pxp) y esta formada por

las sumas de los cuadrados de los elementos de las columnas de X. X'y es un

vector columna (px1), en donde los elementos son las sumas de los productos

cruzados de las columnas de Xy las observaciones.

(Montgomery y Runger 493).
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2.1.3 Propiedades de los estimadores de minimos cuadrados y

estimacion de o?

Los coeficientes obtenidos de la regresion multiple se conocen como los
estimadores de minimos cuadrados, los cuales cuentan con ciertas propiedades

numéricas e estadisticas, que se describen a continuacion: (Damodar 60).

e Los estimadores por medio del método de minimos cuadrados estan
expresados en términos de cantidades observadas y por lo tanto
pueden ser facilmente calculados. (Damodar 60).

e Son estimadores puntuales, lo que significa que dada la muestra,
cada estimador proporciona un solo valor del parametro poblacional
relevante. (Damodar 61).

e Bajo ciertos supuestos sobre los términos del error, se dice que
éstos son estadisticamente independientes con media cero y

varianza o2. Con esto se puede establecer que los estimadores de

los minimos cuadrados g, son estimadores insesgados de los

coeficientes de regresion Bk . (Montgomery y Runger 504).

e Los residuos no estan correlacionados ni con el valor predicho Y, ni

con las variables regresoras, X. (Damodar 62).
e En cuanto a la varianza de las 3, estan expresadas en términos de

la inversa de la matriz de X'X. A ésta, multiplicandola por o? se

obtiene la matriz de covarianza de los coeficientes de regresion. Se
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llama covarianza a la descripcion de la forma en la que varian dos o
mas variables aleatorias en conjunto, es decir la relacién que ambas
guardan entre si. (Montgomery y Runger 237).

Por lo general la matriz de la covarianza es simétrica de dimension

Iy

(pxp) en donde el elemento jj-ésimo es la varianza de S, y cuyo

elemento i, j-ésimo es la covarianza entre ﬁi y ,bf/ . (Montgomery y

Runger 504).

2.1.4 Supuestos detras del método de minimos cuadrados

21.41 El modelo de regresion es lineal en los parametros. (Damodar 63).

21.4.2 Los valores de X son fijos en un muestreo repetido. (Damodar 64).

2.1.4.3 El valor medio de la perturbacion es igual a cero, esto es, dado el valor
de X, la media o el valor esperado del término aleatorio de perturbacion
es cero. (Damodar 64).

21.4.4 Homoscedasticidad o igual varianza de los errores; dado el valor de X,
la varianza de su error es la misma para todas las observaciones, las
varianzas son idénticas. (Damodar 65).

2.1.4.5 Dados valores cualesquiera para de X;, X, la correlacion entre sus dos
errores es cero. No hay correlacion entre las perturbaciones. (Damodar
67).

21.4.6 La covarianza entre el error y la variable regresora X, es cero.
(Damodar 68).

2.1.4.7 El numero de observaciones n debe ser mayor que el numero de

parametros por estimar. (Damodar 69).
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21.4.8 Variabilidad en los valores de X, es decir, no todos los valores de X en
una muestra dada tienen que ser iguales, y técnicamente la varianza
debe ser un numero positivo finito. (Damodar 69)

2.1.4.9 El modelo de regresion esta correctamente especificado. (Damodar 70).

2.1.5 Pruebas de hipoétesis en la regresidn lineal multiple

Las pruebas de hipoétesis son utiles para medir la adecuacion del modelo;
tal como en la regresion simple, es necesario que los términos del error del
modelo de regresion tengan una distribucion normal e independiente con media
cero y varianza o?.

La primera prueba importante de hipétesis para un modelo de regresion, es
la prueba de significacion. Esto es, el comprobar si existe una relacion lineal entre
la variable de respuesta, y, y las variables regresoras x. La hipdtesis nula en este
caso, corresponde a la igualdad de los coeficientes de regresién; la hipotesis
alternativa es la desigualdad. Cuando se rechaza la hipétesis nula, se implica que
al menos una de las variables regresoras contribuye de manera significativa al
modelo. (Montgomery y Runger 506).

A partir del planteamiento de la prueba de hipétesis se procede a obtener
los estadisticos de la prueba correspondientes, y a realizar un analisis de varianza
para probar la significacion de la regresion en una regresion multiple (aqui
serviran entonces la obtencion de los minimos cuadrados). (Montgomery vy
Runger 507).

En muchas ocasiones se requiere probar sobre los coeficientes de
regresion de manera individual, para determinar el valor potencial de cada una de

las variables regresoras. Para determinar dichos valores, a veces es necesario la
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inclusion de variables adicionales o eliminacion de alguna presente. Cuando se
incluye una variable adicional al modelo la suma de los cuadrados aumenta,
mientras que la suma de los cuadrados del error disminuye. Para decidir si el uso
de la variable adicional en el modelo es adecuado, la suma de cuadrados debera
ser lo suficientemente grande. Caso contrario, cuando la variable nueva de
inclusion, disminuye el desempefio del modelo, es posible que el cuadrado medio
del error aumente. (Montgomery y Runger 509).

Existe otro método para probar la contribucién de una variable individual en
un modelo de regresion multiple. Se lo conoce como la prueba general de la
significacién de la regresion o el método de suma de los cuadrados. Mediante
este procedimiento lo que se intenta determinar es el incremento en la suma de
los cuadrados de regresién. A este modelo también se lo puede usar para
determinar la contribucion de un subconjunto de variables regresoras deseadas.
(Montgomery y Runger 511).

Las pruebas de hipotesis iran variando de acuerdo a lo que se requiere
probar, y por lo tanto el estadistico usado también cambia. La validacion de las
hipétesis nulas o alternativas debera tener el suficiente sustento estadistico para
probar lo que se dice, y tener un respaldo en datos de dichas afirmaciones o

negaciones.

2.1.6 Intervalos de confianza para la regresion lineal multiple
Al igual que en los modelos de regresion simple, los intervalos de confianza
en los modelos de regresion multiple son utiles para estimar el grado de

incertidumbre asociado con una estimacién puntual. (Montgomery, Runger, 289).
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Para obtener los intervalos de confianza de los coeficientes de regresion,
también se asumen los supuestos de las pruebas de hipétesis, es decir, que los
errores tengan una distribucion normal, con media cero y varianza o
(Montgomery y Runger 515).

Un intervalo de confianza también es util cuando se requiere hacer una
prediccidn de nuevas observaciones a través de la regresién lineal multiple. Esto
es, el pronosticar observaciones futuras de la variable de respuesta Y que
corresponda a valores particulares de las variables independientes X. Este tipo
de intervalo de confianza sera siempre de mayor anchura que el intervalo de
confianza normal, esto se debe a que el intervalo de confianza de un coeficiente
expresa el error al estimar la media de una distribucion, mientras que el intervalo
de prediccidén expresa el error al predecir una observacion futura a partir de las

distribuciones en el punto xo. (Montgomery y Runger 518).

2.1.7 Medidas de la adecuacion del modelo

21.71 Coeficiente de determinacion multiple Ajustado (R? -adj)

R%-adj es una medida de la cantidad en que se reduce la variabilidad del

valor de Y obtenido al usar las variables regresoras. Como en la regresion simple,

debe tenerse un valor de 0< R’ <1” (Montgomery y Runger 521). Mas un valor
grande de R%-adj no asegura necesariamente que el modelo de regresién utilizado
es el adecuado; cuando se agrega una variable al modelo, R*adj aumentara
aunque la variable adicional sea significativa o no. Por esto hay que tener

especial atencion con las conclusiones que se obtienen del coeficiente de
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determinacion multiple, ya que pueden inferir en respuestas pobres o erroneas
sobre la variable de respuesta.

Muchas veces se puede caer en el error de tratar de conseguir un R? —adj
elevado, eligiendo aquel modelo de regresion que tenga un coeficiente de
determinaciéon multiple mas grande. Sin embargo, cuando un modelo cuenta con
un R%-adj bajo, no significa que el modelo es necesariamente malo (Damodar
214). En el libro “Econometria”, de Damodar, se hace referencia a Goldberger
quien afirmo lo siguiente:

“R2-adj tiene un papel muy modesto en el andlisis de regresion, y es

una medida de la bondad del ajuste de una regresién lineal de

minimos cuadrados muestral en un cuerpo de datos. Nada en el

modelo de regresion comun, exige que Rz-adj sea elevada. Por tanto,

una R%adj elevada no es evidencia a favor del modelo y una R*-adj

baja no es evidencia en su contra™.

Por otra parte, al extraer la raiz cuadrada a Rz-adj, se obtiene el coeficiente
de correlacion multiple R, entre y y el conjunto de variables regresoras. R
representa una medida de asociacién lineal entre la variable de salida con las

variables de entrada. (Montgomery y Runger 521).

2.1.7.2 Analisis de residuales

Los residuales en un modelo de regresion multiple estan dados por

e, =y,—y, Yy son importantes para determinar la adecuacion del modelo.

(Montgomery y Runger 522).

* Damodar, pag. 215.
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Un analisis de residuales permite verificar si los supuestos sobre
normalidad aproximada con varianza constante y media cero de los errores, se
cumplen. De igual manera sirven para determinar si es conveniente o no, incluir
términos adicionales en el modelo. ElI andlisis de residuales se basa
principalmente en la elaboracién de graficas por las que se determinan los
supuestos. Asi, son utiles por ejemplo, un histograma de frecuencias de los
residuales o una grafica de probabilidad normal de los residuales, siendo ésta
ultima un tanto mejor. (Montgomery y Runger 461).

Muchas veces resulta util graficar los residuales contra las variables que no
estan en el modelo pero que son posibles de ser afiadidas, para ver entonces, si
con la incorporacién de éstas, el modelo podria mejorarse. (Montgomery y Runger
522).

Para complementar las decisiones obtenidas con las graficas, se recurre a

realizar una estandarizacion de los residuales, mediante:

d =— Parai=1....n.

Cuando los errores siguen una distribucién normal, un 95% aproximado de los
residuales estandarizados deben estar incluidos en el intervalo (-2, +2). Mediante
esto se pueden identificar los puntos atipicos del modelo, los cuales proporcionan
importante informacién sobre el resultado obtenido. (Montgomery y Runger 462).
Es importante obtener tres graficas de los residuales: 1) en secuencias d
tiempo 2) contra las y, y 3) contra las variables independientes x. Ninguna de
estas graficas debera mostrar algun patron especifico para poder representar una

situacion ideal. Sin embargo, cuando se tiene un patron, por ejemplo en forma de

embudo, la varianza de los residuales puede aumentar con el tiempo o con la
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magnitud de y; o x;. Para eliminar este problema, se usa una transformacién de

datos de la variable de salida y, con el fin de estabilizar la varianza. Entre las
técnicas mas usadas estan: la utilizacion de \/; In y o 1/y como variable de

respuesta, habra que buscar la transformacion mas adecuada al problema de
regresion planteado. (Montgomery y Runger 463).

Es a veces conveniente graficar los residuales estandarizados, “ya que
estos se escalan de tal modo que su desviacién estandar es la unidad™. Esto
implica que los residuales grandes, que pueden indicar puntos anormales o
atipicos, sean mas notorios y evidentes de inspeccionar.

Con frecuencia los residuales estandarizados subestiman la verdadera
magnitud de los residuales, y por ello se usan lo determinados residuales
studentizados, los cuales sirven de mejor ayuda al momento de examinar los

residuales y sus puntos atipicos. (Montgomery y Runger 525).

2.1.8 Variables indicadoras

Los modelos de regresion multiple pueden contener variables cuantitativas,
es decir variables que se miden en una escala numérica, pero también pueden
contener variables cualitativas. A éstas se las llama variables indicadoras y se las
puede moldear de manera que si tiene t niveles, con t-1 variables indicadoras a
las que se les asigna el valor de cero o uno dependiendo de la condicidon que
adopte. A este tipo de variables también se las llama variables mudas.

(Montgomery y Runger 534).

° Montgomery y Runger page. 523
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2.1.9 Seleccidén de variables en regresién multiple

2191 Problema de la construccion del modelo

Para plantear un modelo de regresion es importante seleccionar
adecuadamente las variables regresoras. En ocasiones dichas variables son
escogidas sobre la base de la experiencia de aquellos que son expertos en el
tema o bien de la teoria fundamental que el problema encierra. Sin embargo, lo
que se desea es contar con el mejor subconjunto de variables regresoras, siendo
las menores posibles para disminuir costos de calidad y tener un modelo de
regresion no tan complejo. Mas nunca se encontrara un algoritmo en especial que
produzca siempre una buena solucion al problema de seleccidon de las variables,
se necesitara la ayuda de buenos criterios de analistas expertos. (Montgomery y

Runger 539).

2.1.9.2 Procedimiento computacional para la seleccion de

variables
Si se supone un numero K de variables regresoras candidatas y una sola
variable de respuesta Y, habra un modelo con un elemento S, para la ordenada

en el origen y por lo tanto k +1 términos. Existen varios enfoques posibles para

generar los modelos de regresion:

2.1.9.2.1 Todas las regresiones posibles

En este enfoque se analiza todas las ecuaciones de regresion que incluyen
una variable candidata, todas las ecuaciones de regresiéon que incluyan dos

variables candidatas y asi sucesivamente. Entonces, si hay K variables
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regresoras candidatas, es necesario examinar 2% ecuaciones, esto implica que
mientras el numero de variables candidatas aumenta, lo hace también el niumero
de ecuaciones posibles. (Montgomery y Runger 539).

Para determinar cual de las ecuaciones es la mas adecuada se usa
frecuentemente, el coeficiente de determinacién multiple, denotado por R*,, con
p términos, es decir p-1 variables regresoras y un término para la ordenada en el
origen. Cuando R’,incrementa, p incrementa y es un maximo cuando p=K+1.
Entonces de debe encontrar el punto en el que agregar mas variables al modelo

ya no es util porque resulta en un incremento reducido de R?,.

2.11 Simulacion Montecarlo

La regresion es una herramienta para inferir y conocer como ciertas
variables se relacionan unas con otras. Mas esta inferencia se realiza sobre una
muestra de la poblacion entera, es decir en base sélo a la informacion que se
observa. La meta real de inferir en las variables esta en determinar qué tipo de
evidencias brinda la muestra utilizada, sobre la relacion de las variables.
(Humberto, 215).

Como un analisis de regresion, la simulacidon Montecarlo construye un
modelo artificial sobre la base de uno real, para tratar de comprender su
comportamiento. Ademas, su nombre recae en la aleatoriedad inherente que
implica su analisis. Tedricamente, la simulacion Montecarlo es un método de
analisis artificial basado en la generacion de numeros aleatorios que recrean un
proceso, corriéndolo por varias veces y observando directamente los resultados

que genera. (Humberto, 216).
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Exactamente lo que hace la simulacién Montecarlo es un proceso de
generacion de los datos del proceso, seguida de la generacidon de réplicas del
proceso, para finalmente analizar los resultados del experimento. (Humberto,
225).

Dentro de las mayores ventajas de la simulacién Montecarlo es que permite
ver claramente la fuente de error y variacion de un problema. De manera
interactiva, con las réplicas del experimento que permite la simulacién, es mucho
mas facil notar en dénde esta la variacion y la fuente de ddénde procede.
(Humberto, 230).

Una simulacion Montecarlo normalmente se desarrolla por medio de una
simulacién computacional en que se imita la situacidbn real para hacer
predicciones de su comportamiento futuro. En este caso se trata de realizar un
modelo deterministico, es decir uno en el que sin importan cuantas veces se lo
corra, los resultados siempre seran los mismos. Lo que se necesita para llevar a
cabo un modelo de simulacion Montecarlo son entradas o variables, una o varias
ecuaciones que utilicen aquellas entradas para dar lugar a resultados finales o
variables de respuesta (Monte Carlo).

Con el uso de entradas aleatorias lo que esencialmente se hace es
transformar un modelo deterministico en uno estocastico. Esto significa que existe
un alto grado de azar en el modelo pero que su analisis permite predecir el
rendimiento de los sistemas y ayuda a la toma de decisiones, ya sea en el disefio
de un sistema o bien en la comparacion de politicas alternativas. Entiéndase
como azar el hecho de que en el modelo intervienen factores que no se pueden

pronosticar con precision y por ello se hace uso de la probabilidad (Modelos).
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Un modelo de simulacion Montecarlo es comunmente conocido como un
método de muestreo ya que sus entradas son generadas aleatoriamente a partir
de funciones de probabilidad inferidas en un muestreo de datos. (Montecarlo)

Son cinco los pasos que se requieren para llevar a cabo una simulacién de
este tipo:

1. Crear o definir un modelo matematico.

2. Generar una serie de entradas aleatorias.

3. Evaluar el modelo y almacenar los resultados de la variable de salida.

4. Repetir los pasos 2 y 3, por cuantas veces se haya determinado.

5. Analizar los resultados usando histogramas, estadistica, intervalos de
confianza, entre otras técnicas.

(Montecarlo).
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Capitulo 3: Modelo de regresion multiple

Con el fin de analizar la relacién existente entre la variable de salida, con
las variables de entrada, se generard un modelo de regresién multiple. Este
determinara cual es la influencia, si es que existe, de cada una de las variables
propuestas con la variable de interés, que en este caso es la rentabilidad de los

medicamentos Novartis.

A partir del modelo de regresién multiple se podran fijar valores éptimos
correspondientes a cada variable de entrada, de manera que se ajuste el modelo
y con él se pueda tener el mayor valor de rentabilidad posible por cada producto

de la farmacéutica.

A continuacion se presenta todo lo que concierne al disefio del modelo de

regresion multiple para la rentabilidad de la empresa Novartis.

3.1 Definicion de variables y productos

La gama de productos Novartis comprende un alrededor de 300 productos;
para efectos del estudio se analizaran solamente cinco de ellos. La seleccion de
los mismos fue dada en base a conversaciones con expertos de la empresa,
quienes diagnosticaron la importancia de estudiar a productos tanto de la division
Pharma como de la divisibn OTC. La razén de esto recae en el grado de
influencia que tienen las variables seleccionadas, en la venta de los productos
pertenecientes a esta rama. Asi, la eleccion de los productos a ser estudiados

comprendio los siguientes aspectos: la linea de comercializacion, la edad del
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producto, y su politica de venta en el mercado. La directiva de Novartis decidio
enfocar el estudio en productos que sean: uno que muestre actualmente ventas
no tan elevadas, el de mayor rentabilidad para la empresa, un producto viejo con
receta, uno viejo de tipo OTC y uno relativamente nuevo.

Asi se seleccioné los siguientes productos (siguiendo el respectivo criterio

anterior):
Nombre del . Edad del Politica de
Linea a la que pertenece
producto producto mercado
Especialidad y cuentas clave/ .
Tegretol Sistema Nervioso Central Antiguo Venta con receta
Diovan Mercado masivo / Antiguo Venta con receta
Cardiovascular
Venta receta
Cataflam Mercado Masivo/ Productos Antiguo (aunque se Io.
maduros puede conseguir
sin mayor dificultad)
Voltaren OTC / Productos maduros Antiguo Venta libre, fuerte
Venta receta
Especialidad y cuentas clave/ |Relativamente| (aunque se lo
Genteal . .
Oftalmologia nuevo puede conseguir
sin mayor dificultad)

Generacién propia

Tabla 1. Seleccion de productos y clasificacion segun linea, edad y politica de mercado.

La organizacién de este proyecto supone el estudio de cinco productos,
mas a continuacion se presenta el analisis de sélo uno de ellos, los restantes se
muestran como ANEXOS al final del documento. Se lo hace de esta manera
porque la metodologia utilizada es iterativa para cada producto, por lo que lo que
se hace para uno, se hace para todos. De esta manera se estudiara primero el
caso de Voltaren, mientras que para los demas productos su estudio se encuentra

en los ANEXOS B-1, B-2, B-3, B-4.
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Una vez que se establecieron los productos a ser estudiados se debe
definir las variables a considerar en sus modelos de regresién. Para esto, se
mantuvieron reuniones con expertos en el tema y bajo el método Delphi se
seleccionaron cuatro variables que inciden directamente en la venta final de
alguna medicina Novartis. Hay que aclarar que la farmacéutica tiene dos tipos de
clientes, el directo y el indirecto. Cliente directo son los centros de distribucion y
grandes cadenas farmacéuticas a las cuales vende sus productos, por ejemplo:
Farcomed, Instituciones publicas, etc. Mas estos clientes no representan el
destino final de los medicamentos; es el cliente indirecto, es decir pacientes o
consumidores finales quienes deciden si comprar 0 no un producto Novartis, sin

importar la cadena de abastecimiento en el que éste se encuentre.

Bajo este panorama, todos los medios de difusion que Novartis emplea,
son para dar a conocer sus productos directamente al consumidor final, quien
garantizan la rentabilidad de la empresa. Por ende las variables de interés en este
estudio son aquellas que inciden directamente en la compra del producto por
parte del cliente indirecto, el paciente. Asi se definieron cuatro variables de
entrada o regresoras independientes, junto con la variable de salida o variable

dependiente. Estas son:

e Y= Venta en el mercado, conocida para Novartis como las ventas a
grandes Distribuidores, Farmacias y Ventas institucionales o publicas, por
medio de las cuales se llega al cliente final o indirecto. Es una cantidad
dada en ddlares y al ser la variable de respuesta, esta sujeta, y varia en

funcién del comportamiento de las variables regresoras, X.
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e X;=dada por el dinero invertido en FF por sus siglas en inglés Field Force.
X7 viene dada por la cantidad anual de dinero que se emplea en Fuerza de
ventas, es decir en los visitadores médicos y sus actividades que
promueven la venta de cierto producto entre médicos e instituciones, con el
fin de que lo receten mas a sus pacientes.

e Xo= representa el valor en dodlares invertido en A&P, Advertisement and
Promoting, es decir el marketing usado en todo medio de difusion para la
venta de cierto producto. Esta variable incluye gastos de tipo anuncios
publicitarios, congresos, eventos, y otros con el fin de promocionar e
incrementar las ventas directas o indirectas de un producto.

e Xs= denota los descuentos y bonificaciones por las ventas que realiza la
empresa. Debido a que Novartis solamente vende a las cadenas de
farmacias y centros de distribucién grandes, los descuentos se aplican
solamente a ellos, mas la importancia de analizar esta variable radica en
conocer como el descuento que ofrece Novartis a su cliente directo es
transmitido al cliente final, y la manera en que esta variable incide en la
rentabilidad de la empresa.

e X,= denota la cantidad de dinero invertido en muestras médicas, como
parte de promocion del producto entre médicos, farmacias, instituciones

publicas, entre otros centros autorizados.

3.2 Inferencia en las distribuciones de cada variable

Con el fin de generar un modelo que se ajuste adecuadamente a las

variables propuestas, se eligid6 un muestreo de datos para cada variable y para
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cada producto, que consta de informacion desde el afno 2006 hasta el 2009. Al ser
importante el numero de datos para la formulacion y adecuacién del modelo, se
partira de hacer en primera instancia, una inferencia en cada serie de datos, con
el fin de determinar la distribucion de probabilidad que siguen. Con ello, se podran
generar nuevos datos aleatorios, a partir de una simulacién Montecarlo, y bajo los
parametros de la distribucion encontrada; asi la generacién del modelo de
regresion multiple tendra un error mas bajo que si se tuviera un menor numero de

datos.

Como un analisis preliminar, se estudiaron los datos pertenecientes a cada
variable por cada producto propuesto. El fin de esto, es tener una idea basica de
coémo interactuan los datos entre si a lo largo del tiempo, sehalando los valores
maximos, minimos que alcanzaron en dichos afos. Esto permitira entender mejor
los resultados que se obtendran de la regresion y a su vez, facilitara al momento

de plantear la optimizacion para cada variable. Estos se muestran en el Anexo A.

Para hacer la inferencia en cada serie de datos, se usaron dos software,
Arena con el médulo Input Analizar, y Minitab. Ambos proveen estimaciones de
los parametros a los que la serie de datos se ajusta mejor, y dan una expresion de

la funcidn de probabilidad adecuada, llamada F(p).

Como los nuevos datos seran generados a partir de historicos, en base a
estimaciones de distribuciones dadas, se trabajara con variables aleatorias con
una distribucién de probabilidad especifica. En el Input Analizer de Arena se tiene
la opcidn de ajustar los datos a dos tipos de distribuciones de probabilidad
existentes, son: las distribuciones tedricas y las distribuciones empiricas. Las

primeras son aquellas que se basan en una formulacion matematica, tales como
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la distribucion gama o exponencial (Kelton, et all., 156). Mientras que las
distribuciones de probabilidad empiricas son las que dividen a los datos en
agrupaciones mas pequefas para calcular la proporcion de los valores en cada
grupo, haciendo una interpolacion entre puntos para una mayor precisién (Kelton,

et all., 156).

Para un mayor ajuste, se utiliza la opcion de comparar los datos historicos
a los dos tipos de distribuciones, tedricas y empiricas, con lo cual se podra
conseguir una mejor aproximacion de la distribucion a la que los datos

pertenecen.

Para la seleccion de la distribucion mas apropiada Arena y Minitab tienen

tres criterios numéricos, son:

1. Error medio cuadrado. Mientras mayor sea este valor, mas
alejados estan los datos de la distribucion usada (Kelton, et all.,
160).

2. La prueba de bondad y ajuste Chi- cuadrada, en donde un valor
de p “grande” indica que la distribucion comparada es la
adecuada. Un valor de p “grande” significa que éste sea mayor al
nivel de significancia usado, que es igual a 0.05. (Kelton, et all.,
161)

3. La prueba de bondad y ajuste de Kolmogorov- Smirnov, con el
mismo concepto que la prueba Chi- cuadrada.

Las pruebas de hipdtesis para el caso de las pruebas de bondad y ajuste

usadas en los software son las siguientes:



50

Ho= Los datos siguen una distribucion (cualquiera con la

que se pruebe)

H= Los datos no siguen una distribucion (cualquiera con la

que se pruebe).

Con un valor de p menor a 0.05, la hipétesis nula se rechaza, por lo que no
hay suficientes pruebas estadisticas para decir que los datos siguen cierta

distribucion especifica.

3.2 Truncamiento de datos con distribuciones normales:

Siendo una de las propiedades de la distribucion normal que puede
ajustarse a cualquier valor dentro los numeros reales (-~ < X < =), es decir tanto
negativos, como positivos, habra que tener precauciéon cuando los datos de
alguna variable se ajusten a una distribucién Normal. Para asegurarse de que los
datos no tomen valores negativos, se debe truncar a la distribucién para que la

misma tome valores solo dentro de un rango permitido. (Hernandez, 190).

Para truncar los datos de una distribucién normal, para que éstos sean

mayores o iguales que k se utiliza las siguientes ecuaciones:

EXX > k)= pu+ociA(a)
Var(XIX > k) = o2[1 - 6(a)]

f—p
o

a:

ga) = 21

®(a) = |7, = exp[ -3 () Jdr

o
0 o /ix
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¢la)
(1-2(a)]

o(a) = Ala)[A(a) — ]

Ala) =

En donde, si se reemplaza y y o? por los valores obtenidos de EXX) y
Var(X), se asegura que la distribucion normal solo tome valores mayores o iguales

que k (Hernandez y Garcés, 188).

Este procedimiento se aplico para todas aquellas variables que

presentaban normalidad en los datos.

3.3 Modelos de regresion:

3.3.1 Estimacidén de los parametros por minimos cuadrados

Con las variables de entrada y salida definidas, el modelo de regresién para

cada producto esta dado por:
Y =0+ Bix, + Byx, + Byx; + Bx, + &

En donde k=4, denota cuatro variables aleatorias y se pretende determinar la
relacion existente entre Y y X, es decir entre la variable VENTAS con las variables
regresoras (FF, A&P, DESCUENTOS, MM) para cada producto estudiado.

Se parte de la formulacion de un sistema de ecuaciones, con p= 4 +1
ecuaciones, para cada una de las variables regresoras desconocidas, lo cual
permite realizar una estimacién de los parametros por minimos cuadrados. Este

adopta la siguiente forma:
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n n n n
np, +ﬂlzxil +ﬂzzx52 +"'+ﬂkzxik = zyl'
=l =1 =1 =1
~ n ~ n 2 ~ n ~ n n
ﬂozxn +ﬂ12x il +ﬂ22x51x52 +"'+ﬂkzxi1xik = anyi
i=1 = =1 =1 =1

n n n n n
R R R R -
ﬂozxik + ﬂlzxikxil + ﬂzzxthtz + :Bkzx ik = any,‘
i1 i1 =1 im1 im1

Se utiliza el método de los minimos cuadrados, porque el software a utilizar
Minitab, realiza la medicion mediante este método.

Sin embargo, antes de plantear el modelo de regresidon se parte de la
definicion de la prueba de hipdtesis. Para todos los casos (5 productos) se

probara dos combinaciones de hipotesis o pruebas; éstas seran:

e Primera combinaciéon: Prueba de significancia global de la regresién
muestral.

Con la prueba de significancia global lo que se quiere determinar es si Y, la
variable de respuesta, esta relacionada o no linealmente con las variables
regresoras Xy, Xz, X3 X4. (Damodar, 244).

No se realiza una prueba de significancia individual porque de hacerlo se
trabajaria bajo el supuesto de que cada prueba de significancia estaba basada en
una muestra diferente (Damodar, 245), mas esto no ocurre con los datos
analizados, que provienen de una misma muestra de datos (pertenecientes a

cada ano estudiado). Por tanto las hipétesis planteadas serian las siguientes:

Hy:p=p,=p=5
Hy:p#p,# B # B,

(Damodar, 244)
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La técnica de estudiar a los coeficientes de manera conjunta se realiza
mediante un analisis de varianza o también llamado ANOVA, el cual supone el
siguiente planteamiento de hipdtesis:

H,:0,=0,=0,=0,

H,:.0 #0,#0,*#0,

Rechazando la hipétesis nula cuando el valor p del estudio es menor al
nivel de significancia especificado (Damodar, 247). Hay que recalcar también que
si la hipotesis nula es verdadera, se logra tener un verdadero valor de la varianza
y con ello y la relacion entre Yy X es trivial; la unica fuente de variacién en Y se
debe a las fuerzas aleatorias representadas por el error del modelo. Por el
contrario, si la hipotesis nula se rechaza, es decir las varianzas son distintas,
implica que definitivamente las variables regresoras, X ejercen influencia en Y.
(Damodar, 246).

Como se explicd antes, se estudiaran dos pruebas de hipotesis para cada
producto; ANOVA, con el fin de determinar si las variables regresoras ejercen
influencia en la variable de salida, y la otra prueba para determinar cuéles de las
variables son la influyentes o no en el modelo, y en el caso de serlo como afecta
cada una de ellas en el resultado. Para ambas pruebas de hipétesis el valor de a,
o nivel de significancia es igual a 0.05.

Como los datos estudiados comprenden informacién mensual desde el afo
2006 al 2009, y el cualquier modelo de regresion se ajusta mejor con un mayor
numero de datos se recurrid a una simulacion Montecarlo para generar 5000
datos que se ajusten a la distribucion especifica de cada variable por cada
producto. La razén por la cual se recurre a una simulacion Montecarlo recae en el

hecho de que se trabaja con datos continuos, es decir un sistema en el cual las
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variables dependientes del modelo cambian continuamente a lo largo del tiempo
(Banks, 12). Las variables aqui analizadas pueden tomar cualquier valor, pues se
tratan todas de cantidades dadas en dodlares, que pueden ser en un rango desde

$0 hasta infinito, cambiando continuamente su cantidad.

Con la ayuda de un complemento de Microsoft Excel disefiado
especificamente para formar una simulacién Montecarlo, se generaron los 5000
datos bajo la distribucion adecuada de cada variable (inferidos con anterioridad) y
con ellos se corrié el modelo de regresion.

La solucion a la cual llega Minitab se resuelve por el método de los
minimos cuadrados, para el cual se deben probar todos los supuestos que se
expusieron con anterioridad en este trabajo. Esto demostrara la validez del
modelo usado y se podran obtener mejores conclusiones al respecto.

Para asegurar la confidencialidad de las cifras que maneja Novartis para
cada variable, los datos han sido multiplicados por un factor aleatorio; con esto no
se presentan las cantidades reales de los gastos que la farmacéutica incurre en
los valores aleatorio generados, mas la simulacion, regresion y optimizacion
fueron realizados en funcion de las cantidades reales.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos tanto para la

inferencia, generacion y elaboracion del modelo para cada producto estudiado.

3.4 Analisis en productos

3.4.1 Producto VOLTAREN

Voltaren es una droga anti- inflamatoria y analgésica, clasificado como un

producto maduro que pertenece a la linea de productos Phrama dentro de la
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familia de productos Novartis (Voltaren). Su posicién en el mercado es fuerte, y
se trata de un producto de tipo OTC, es decir de venta sin receta (en percha). Por
esta razon Voltaren no cuenta con la variable Fuerza de Ventas, y a pesar de que
el algun ano lo tuvo, la recoleccion de estos datos es muy escasa para plantear
una inferencia en ellos. Por tanto, las variables estudiadas en su modelo de
regresion son: A&P, Descuentos y Muestras Médicas. La inferencia en la

distribucion de cada una se presenta a continuacion:

3.4.1.1 Inferencia para la variable de salida Ventas de Voltaren

Se estudiaron los datos correspondientes a las ventas de Voltaren de los
ultimos cuatro ultimos afos, es decir ventas mensuales desde el 2006 hasta el
2009. Con un 0=0.05, el resultado de Arena fue una distribucion Normal con la

siguiente gréfica y resultados:

____T::::ltz:::::__j

Figura 24. Distribucion de las Ventas del producto Voltaren. Fuente: Arena.

Distribution Summary

Distribution:Normal
Expression: NORM(3.49e+005, 5.84e+004)
Square Error:0.024496

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.102
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary
Number of Data Points = 48

Min Data Value 2.22e+005
Max Data Value 5.42e+005
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Sample Mean = 3.49e+005
Sample Std Dev = 5.9e+004

Histogram Summary

2.22e+005 to 5.42e+005
6

Histogram Range
Number of Intervals

Probability Plot of VENTAS
Normal

[ ] Mean 348698

StDev 58977

95 N 4
AD 0,520

=9, P-Value 0,177

80
70
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50-
40
30
20
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1
200000 250000 300000 350000 400000 450000 500000 550000
VENTAS

Figura 25. Grafica de normalidad de los datos correspondientes a Ventas del producto Voltaren.
Fuente: Minitab.

Tanto para la grafica de normalidad de los datos, como para la prueba de
Kolgomorov Smirnov, el valor p es mayor al nivel de significancia igual a 0.05, con
lo que no se puede rechazar la hipotesis nula. Con ello se dice que los datos si se
ajustan a una distribucion normal. De igual manera el error obtenido es bajo, lo
que ratifica el resultado obtenido con la prueba de hipdtesis y el grafico
presentado.

Se nota ademas que la unica prueba de bondad usada es la prueba
Kolgomorov Smirnov, ya que esta sirve para pruebas de ajuste con datos de una
muestra pequefia. La prueba Chi cuadrado es normalmente usada cuando se
tiene un numero de datos grande (entiéndase grande como un N /50 datos
(Banks, Carson Il et all, 125). La muestra con la que estudié la distribucion

consistia de 48 datos, por lo que la prueba Chi cuadrado no es aplicable. Sin
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embargo la prueba Kolgomorov Smirnov es la mas poderosa de las dos y tiene un
grado de exactitud bastante bueno aunque el numero de datos sea pequefio
(Banks, Carson Il et all, 125).

A partir de la distribucién normal obtenida con parametros de media y
desviacion estandar, se hace uso de la simulacién Montecarlo para la generacién
aleatoria de 5000 datos con este tipo de distribucion. Con ellos se generara un

modelo de regresion y optimizacion que se vera mas adelante.

3.4.1.1.1 Inferencia para los datos generados de la variable de salida
Ventas de VOLTAREN

Por medio de la simulacion Montecarlo que se basa en la generacion de
datos aleatorios en base a una distribucion dada, se generaron 5000 datos con
distribucion de probabilidad normal. Con un alfa de igualmente 0.05 se comprobé

que los datos generados siguen dicha distribucion. Se obtuvo lo siguiente:

Figura 26. Distribucion para los datos generados de la variable Ventas del producto Voltaren.
Fuente: Arena.

Distribution Summary
Distribution:Normal

Expression: NORM(3.5e+005, 5.8e+004)
Square Error:0.000099

Chi Square Test

Number of intervals = 32
Degrees of freedom = 29
Test Statistic = 31.3
Corresponding p-value = 0.36



Kolmogorov-Smirnov Test

Test Statistic = 0.00811
Corresponding p-value > 0.15
Data Summary

Number of Data Points = 5000
Min Data Value = 1.34e+005
Max Data Value = 5.51e+005
Sample Mean = 3.5e+005
Sample Std Dev = 5.8e+004

Histogram Summary

Histogram Range
Number of Intervals

= 1.34e+005 to 5.51e+005

40
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Con un valor p, para ambas pruebas, pues ahora la Chi cuadrado si es

aplicable (N/5000), mayor al nivel de significancia no se rechaza la hipétesis nula

y los datos aleatorios generados se ajustan a una distribucion normal.

3.4.1.2 Inferencia para

Promoting de VOLTAREN

la variable de entrada

Advertisement &

Probability Plot for AP
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Goodness of Fit Test

Exponential
AD = 0,545
P-Value = 0,432

2-Parameter Exponential
AD = 0,568
P-Value > 0,250

Weibull
AD = 0,593
P-Value = 0,125

3-Parameter Weibull
AD = 0,419
P-Value = 0,353

Figura 27. Distribucién de A&P del producto Voltaren. Fuente: Minitab.
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El valor p mas grande de todas las distribuciones posibles a ser ajustadas,
pertenece a una distribucién Exponencial, con un valor p= 0.432. Este no permite
rechazar la hipétesis nula y por tanto se concluye que de todas las distribuciones
de probabilidad posibles, la mas adecuada es la Exponencial con una media igual
a6717,72396.

Para este caso la inferencia que mostré6 mejores resultados con un valor p
mayor comparado al nivel de significancia de 0,05 fue el resultado generado por
Minitab. El resultado de Arena mostraba un valor p mas bajo que el mostrado y
por ello se recurrié a determinar que la distribucidon mas adecuada para la variable
Ventas es una distribucion exponencial. Al ajustar especificamente esta

distribucién en Arena, se obtiene lo siguiente:

Distribution Summary

Distribution:Exponential
Expression: 11 + EXPO(6.71e+003)
Square Error:0.005568

Chi Square Test
Number of intervals =
Degrees of freedom =
Test Statistic
Corresponding p-value =

.826
.393

OO W

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0976
Corresponding p-value > 0.15

Donde si bien el valor p para las pruebas de ajuste difiere, ambos son
mayores al nivel de significancia, por lo que la distribucién Exponencial es la
adecuada. Se recalca que en ambos software se mantiene el valor de su

parametro, la media, muy similares.
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3.4.1.2.1 Inferencia para los datos generados de la variable de entrada

Advertisement & Promoting de VOLTAREN

N

Qf‘m

Figura 28. Distribucién para los datos generados de la variable A&P del producto Voltaren. Fuente:
Arena.

Distribution Summary
Distribution:Exponential
Expression: 2 + EXPO(6.77e+003)
Square Error:0.000284

Chi Square Test

Number of intervals = 28
Degrees of freedom = 26
Test Statistic = 37.5
Corresponding p-value = 0.0707

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0107
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Number of Data Points = 5000
Min Data Value = 2.7
Max Data Value = 5.07e+004
Sample Mean = 6.77e+003
Sample Std Dev = 6.71e+003

Histogram Summary

Histogram Range = 2 to 5.07e+004
Number of Intervals = 40

Tanto la prueba Kolgomorov como la prueba Chi Cuadrado muestran que
los datos generados se ajustan a la distribucién requerida y sirven como variables

de entrada para la regresion del modelo.
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3.4.1.3 Inferencia en la variable de entrada Descuentos en el producto

Voltaren

Con datos desde el 2006 hasta el 2009, se estudid la distribucién de la
variable Descuentos para el producto Voltaren. Igualmente con un alfa de 0.05 se

obtuvo que los datos se ajusten a una distribucion Normal.

e

Figura 29. Distribucidon de Descuentos del producto Voltaren. Fuente: Arena

Distribution Summary

Distribution:Normal
Expression: NORM(1l.15e+005, 2.67e+004)
Square Error:0.000807

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0549
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Number of Data Points = 48

Min Data Value = 4.26e+004
Max Data Value = 1.79e+005
Sample Mean = 1.15e+005
Sample Std Dev = 2.7e+004

Histogram Summary

Histogram Range = 4.26e+004 to 1.79e+005
Number of Intervals 6

Como en las otras variables, la prueba Kolgomorov es la necesaria para
comprobar la distribucion de los datos a una Normal. Los parametros obtenidos,
junto con la simulacion Montecarlo seran usados para la generacion de 5000
datos de la variable de entrada Descuentos. La inferencia a éstos para comprobar

el ajuste a la distribucién Normal, se muestra a continuacion.
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3.4.1.3.1 Inferencia a los datos generados de la variable Descuentos del

producto Voltaren.

Figura 30. Distribucidn para los datos generados de la variable Descuentos del producto Voltaren.
Fuente: Arena.

Distribution Summary
Distribution:Normal

Expression: NORM(1l.15e+005, 2.65e+004)
Square Error:0.000079

Chi Square Test

Number of intervals = 30
Degrees of freedom = 27
Test Statistic = 14.9
Corresponding p-value > 0.75

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.00684
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Number of Data Points = 5000

Min Data Value = 1.59e+004

Max Data Value = 2.14e+005

Sample Mean = 1.15e+005

Sample Std Dev = 2.65e+004
Histogram Summary

Histogram Range = 1.59%9e+004 to 2.14e+005

40

Number of Intervals

Un error cuadrado bajo obtenido, junto con los valores p de cada prueba de
ajuste, Kolgomorov y Chi Cuadrado prueban que los datos generados siguen una
distribucion normal con los parametros del ajuste de los datos primeramente

inferidos.
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3.4.1.4 Inferencia en la variable de entrada Muestras Médicas del producto

Voltaren

Con datos desde el 2006 al 2009 se infirid en la distribucion adecuada,
obteniendo una distribucion Exponencial. Los resultados generados por Arena,

con un alfa de 0.05 se muestran a continuacion:

e e S

Figura 31. Distribuciéon de Muestras Médicas del producto Voltaren. Fuente: Arena.

Distribution Summary

Distribution:Exponential
Expression: -0.001 + EXPO(2.85e+004)
Square Error:0.006330

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.959
Corresponding p-value > 0.632

Data Summary

[oe]

Number of Data Points
Min Data Value

L T | TR
NN OO

Max Data Value .7e+004
Sample Mean .85e+004
Sample Std Dev .96e+004

Histogram Summary

-0.001 to 9.7e+004
6

Histogram Range
Number of Intervals

Un valor p igual mayor a 0.632 de la prueba Kolgomorov muestra que el
ajuste de los datos a una distribucion exponencial es valido. Junto con los

parametros correspondientes a esta distribucion y una simulacién Montecarlo, se
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generaron 5000 datos. La inferencia en ellos para comprobar que se ajustan a

una distribucién exponencial se muestra a continuacion.

3.4.1.4.1 Inferencia a los datos generados de la variable Muestras Médicas

del producto Voltaren

AK

Figura 32. Distribucion para los datos generados de la variable Muestras Médicas del producto
Voltaren. Fuente: Arena.

Distribution Summary

Distribution:Exponential
Expression: EXPO(2.83e+004)
Square Error:0.000159

Chi Square Test
Number of intervals 28
Degrees of freedom = 26
Test Statistic 22.7
Corresponding p-value 0.649

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.00945
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Number of Data Points = 5000

Min Data Value = 0.74¢6
Max Data Value = 2.1e+005
Sample Mean = 2.83e+004
Sample Std Dev = 2.8e+004

Histogram Summary

0 to 2.1e+005
40

Histogram Range
Number of Intervals

Los valores p de ambas pruebas de ajuste hacen que la hipotesis nula no

se rechace y que por tanto los datos si se ajusten a una distribucion exponencial.
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3.4.1.5 Modelo de regresion con los datos generados para el producto
Voltaren

En base a las distribuciones inferidas de cada variable para el producto
Voltaren, y la generacion Montecarlo de 5000 datos que se ajusten a dichas
distribuciones, se procedié a correr un modelo de regresion multiple. Por medio de
éste se determinara cual es el impacto (si es que existe) de las variables de
entrada, sobre la variable de salida, Ventas.

Como se dijo antes, las hipotesis a probar son las siguientes:

H,:.0,=0,=0;,=0,

H,:0,#0,#0,#0,

Mediante ese juego de hipdtesis se sabra si existe o no una variable de
entrada que afecte de manera significativa en el modelo de regresion obtenido. Al
rechazar la hipétesis nula, es decir cuando se tiene un valor p menor al alfa de
0,05 existira una variable regresora que influye de manera importante en el
modelo y que no puede ser eliminada del mismo.

Ahora bien para conocer cual de las variables es la que causa una

influencia significativa en la variable de respuesta, se prueba lo siguiente:

Ho:ﬂl =5, :ﬂ3 =P,
Hy:p#p,# B # B,

Con un valor p menor al valor alfa establecido, se rechaza la hipotesis nula
que establece,
Ho= El factor no influye de manera significativa en el modelo.
H.= El factor si influye de manera significativa en el modelo.
Por tanto, con valores menores a 0,05 se dira que el factor correspondiente

afecta al modelo de manera no trivial. A continuacidon se muestran los resultados
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obtenidos del modelo de regresion multiple para el producto Voltaren con sus tres

variables regresoras: Advertisement & Promoting,

Médicas.

Descuentos y Muestras

Primero se analizara el grafico de residuales obtenido:

Residual Plots for gen ven
Normal Probability Plot Versus Fits
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Figura 33. Residuales del modelo de regresién multiple para el producto Voltaren. Fuente: Minitab.

Al parecer los residuales se acercan a una distribucién normal, pero al

graficarlos de manera individual se obtiene la grafica a continuacion:
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Figura 34.

Prueba de normalidad de los residuales del modelo de regresién multiple para
el producto Voltaren. Fuente: Minitab.
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Donde el valor p obtenido es menor al nivel de significancia por lo que no
se puede aceptar que los residuales pertenecen a una distribucion normal y es
necesario realizar un ajuste a la variable de salida, con el fin de estabilizar su
varianza y obtener resultados correctos de la regresion. En este caso la
transformacion adecuada para la transformacion de la variable Ventas fue una
transformacién de Johnson. Este tipo de transformacion requiere que los datos
aleatorios generados de la variable de salida Ventas, sean transformados en unos
nuevos, tales que, la distribucion de sus residuales sea normal. Se usa entonces

la siguiente formula:

~0.0490139 + 2.22046 * Arcsenh(wj

116889

La grafica de ajuste fue la siguiente, en la que se observa que el valor p del
ajuste a una distribucion normal es mayor que el nivel alfa, y por lo tanto la

transformacién de Johnson es la adecuada:
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Johnson Transformation for gen ven
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Figura 35. Transformacion de Johnson de los datos generados de la variable Ventas de
Voltaren. Fuente: Minitab.

Con la férmula obtenida se transformaron todos los datos generados de la
variable Ventas de Voltaren, para ahora si poder correr un modelo de regresion
adecuado que se ajuste a todos los supuestos del Método de los minimos
cuadrados. En él se probara qué variables son significativas para las Ventas de
Novartis, qué variables no lo son y si existe correlaciéon entre alguna de ellas. Con
el modelo de regresion obtenido se tendra la funcion objetivo del modelo lineal
que se quiere optimizar, convirtiendo los valores obtenidos, a la inversa de la
ecuacion de Johnson obtenida, para asegurar que los datos pertenezcan al
intervalo de valores originales.

Con la ayuda del software Minitab se realizé una regresién multiple y se

obtuvo lo siguiente:
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Residual Plots for john gen ven
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99,99 ®
3
o
% k]
g 2 &
2 1 s
[}
! E

0,01 g.

-5,0 -2,5 0,0 2,5 5,0 -0,05 0,00 0,05
Standardized Residual Fitted Value
Histogram Versus Order

400 5
b=
u
g 300 g
g 3
g 200 8
o T
'™ [}
100 k]
[}

0 ] -4

3 2 1 0 1 2 3 1 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Standardized Residual Observation Order

Figura 36. Residuales del modelo de regresiéon multiple para el producto Voltaren con los
datos transformados. Fuente: Minitab.

Regression Analysis: john gen ven versus gen ap. gen des. gen mm

The regression equation is
john gen ven = 183252 + 0,921 gen ap + 1,38 gen des + 0,050 gen mm

Predictor Coef SE Coef T P VIF
Constant 183252 31921 5,74 0,000

gen ap 0,9211 0,9666 0,95 0,346 1,008
gen des 1,3770 0,2562 5,37 0,000 1,009
gen mm 0,0498 0,2332 0,21 0,832 1,001

S = 47246,1 R-Sq = 39,9% R-Sq(adj) = 35,8%
PRESS = 112129221528 R-Sq(pred) = 31,41%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 3 65263533663 21754511221 9,75 0,000
Residual Error 44 98216390249 2232190687

Total 47 1,63480E+11

Source DF Seqg SS

gen ap 1 505575037

gen des 1 64656312173

gen mm 1 101646452

En donde:

John gen ven: Representa a los datos generados de Ventas y
transformados mediante el algoritmo de Johnson.

Gen ap: representa la generacion de datos de la variable A&P.

Gen des: representa la generacidon de datos de la variable
Descuentos.
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Gen mm: representa la generacion de datos de la variable Muestras
Médicas.

Analizando en primera instancia a la grafica de residuales como era de
esperarse, éstos siguen una distribucion normal. Se ve claramente que los
residuos se ajustan perfectamente a la recta y de igual manera y mediante el
histograma, se comprueba la existencia de dicha distribucion con la forma de
campana que siguen los datos en el histograma. Se concluye que éstos siguen
una distribucion normal y de esta manera el supuesto 11 se satisface. En cuanto a
las dos graficas restantes, Residuos vs. Ajustes y Orden, respectivamente, no se
distingue ningun patron que llame la atencion en los residuos resultantes, ademas
que no se acercan a la linea de referencia lo cual indica parcialmente que si
tienen una varianza constante. Este ultimo hecho hace que el supuesto 4, de la
varianza del residuo constante sea verdadero.

Para la aceptacién de los demas supuestos se recurrio a la obtencidén de un
par de estadisticos que explican si el supuesto se cumple o no. Para el supuesto
3, la media de los errores es igual a cero, Damodar en su libro “Econometria” dice
que cuando este supuesto no se cumple no existe la constante de la pendiente,
es decir B4 es igual a cero; en el modelo obtenido si se lo obtiene a 4. Por tanto
el supuesto 3 si se cumple.

Para analizar el supuesto de no multicolineadlidad entre las variables
regresoras, se recurri6 a obtener el Factor inflador de la varianza (FIV). Este
indica la velocidad con la cual las varianzas y covarianzas se incrementan, es
decir muestra como la varianza de un estimador es inflada por la presencia de la
multicolinealidad. (Damodar, 337). Cuando el grado de colinealidad aumenta, la

varianza de un estimado aumenta y el limite puede volverse infinito. Cuando no
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existe colinealidad entre las variables regresoras participantes, el FIV de cada una
de ellas sera igual a 1. (Damodar 337). Los resultados obtenidos muestran que el
VIF de cada variable regresora es igual o con una minima desviacién a 1, por lo
que se concluye que no existe multicolinealidad en los datos y el supuesto 5 y por
lo tanto el 6 quedan satisfechos.

Por su lado, el supuesto 1, que dice que el modelo de regresién es lineal en
los parametros, se ve que todos ellos mantienen coeficientes lineales y el
supuesto se cumple.

Haciendo la regresion sobre 5000 datos sobre 3 variables de interés, el
supuesto 7 queda satisfecho. Los demas supuestos 8 y 9, pueden presumirse
como correctos con los resultados expuestos por Minitab.

Una vez que los supuestos del Método de Minimos cuadrados se cumplen,
se debe analizar los resultados obtenidos de la regresion. Analizando
primeramente los resultados del analisis de varianza, el que indica si existe o no
una variable de importante influencia en el modelo, el valor p obtenido, igual a
cero, muestra la existencia de al menos una variable regresora no ftrivial en el
modelo.

Si se observa la ecuacién de la regresion obtenida, ésta muestra un
coeficiente mas grande para la variable Descuentos, y el mas pequefo para la
variable Muestras Médicas. Analizando la tabla de valores obtenidos para cada
coeficiente, se comprueba que para la variable Descuentos el valor p resultante
es cero, que al ser menor que 0.05 (nivel de significancia) permite rechazar la
hipdtesis nula y establecer que esta variable es la Unica representativa para la

ecuacion de regresion de Voltaren. Ademas mediante el signo obtenido (positivo)
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se determina que la relacion entre Ventas y Descuentos es directamente
proporcional.

Rz-adj muestra el grado de ajuste del modelo a los datos, que en este caso
corresponde a un 35,8%. Si bien no es un valor “elevado”, tal como se expuso en
el Marco tedrico de esta tesis, este estadistico no es la unica prueba de una
correcta validacion del modelo. Lo que se que puede destacar de esta
observacion es que quiza con la implementacion de mas variables en el analisis,
el modelo pueda ajustarse de mejor manera y tener unos resultados que se
acerquen mejor al comportamiento de cada variable estudiada.

Ahora bien, siendo la variable Descuentos la de mayor importancia en el
producto Voltaren, quiza sea importante aclarar que éste es un producto que
pertenece a la linea de OTC, es decir un producto que se vende sin receta
médica. ¢Qué implicaciones tiene esto sobre el modelo? Se podria decir que
Votaren es un medicamento con una larga trayectoria en el mercado ecuatoriano,
en donde la marca es altamente reconocida. Si bien las demas variables,
Advertisement & Promoting y Muestras Médicas, son importantes para las ventas
de Voltaren, al ser un producto que mantiene una fuerte influencia en el mercado,
el modelo permite declarar que el aspecto mas importante en la variable de salida
son los descuentos ofrecidos en el producto.

Mas adelante se podra determinar qué valor es el éptimo, no soélo para esta
variable, sino para todas las demas, fijando especial atencion en el resultado que

el modelo de optimizacidon adopte para la variable Descuentos.
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Capitulo 4: Modelos de optimizaciéon

Ahora que se han obtenido la regresién para el producto Voltaren y todos
los demas presentados en los Anexos, se procede a calcular los valores 6ptimos
de cada variable regresora con el fin de generar ventas maximas para cada
producto. De igual manera a continuacién se calculan los niveles 6ptimos solo
para el producto Voltaren, y en forma de ANEXOS se presenta el estudio para los

otros cuatro productos. Estos estan en los ANEXOS C-1, C2, C-3, C-4.

Se decidié correr dos modelos de optimizacion, uno mediante el
complemento de Excel Solver, y el siguiente a partir de una simulacion Montecarlo
y el complemento MCSim- Solver que presenta también las hojas de célculo de
Excel. El propdsito de realizar dos modelos es el de encontrar cual de los dos se
ajusta de mejor manera a cada variable y producto y a su vez, cual de estos

genera mejores y mas razonables resultados.

41 Modelo de optimizacion con Solver (sin simulacién

Montecarlo)

El modelo que se utilizara es uno de optimizacién lineal, igual para todos
los productos, en los que sdlo variara la funcion objetivo y el nimero de variables
participantes, de acuerdo a lo antes presentado.

Se parte entonces de una funcion objetivo, la cual sera la ecuacién
obtenida en la regresion a partir de los 5000 datos generados. Tiene la siguiente

estructura:

MaxY = B, + Bx, + B,x, + Byx; + f,x,
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En donde:

Y= Representa a las ventas generadas en funcidén de las variables Xs de cada
producto.

Bi= Es el coeficiente obtenido para cada variable. Obtenidos mediante la regresion
multiple aplicada.

Xi= Representa al gasto incurrido por cada variable regresora en cada producto.
Son las celdas cambiantes a determinar en el modelo.

Toda la funcion objetivo de todos los productos es la resultante de la
regresion lineal multiple obtenidas en el capitulo anterior.

Como todo modelo de optimizacién lineal, junto a la funcion objetivo deben
constar restricciones del modelo que permitan fijar los valores de X en cantidades
adecuadas y razonables para la funcion Ventas. En el modelo a desarrollarse se
presentan solamente dos restricciones; son:

1. No negatividad: los valores de X no pueden tomar valores menores a cero.
Si el valor de la variable resulta en cero se entendera que no se debe
incurrir en ningun gasto para esa variable, mientras que si toma un valor
mayor a cero, sera el gasto adecuado. Este valor nunca podra ser menor a
cero y por ende una cantidad negativa.

2. El modelo de optimizacion lineal que se plantea comprende variables
continuas, es decir variables que pueden tomar cualquier valor a lo largo
del tiempo. Mas como el objetivo de esta tesis es producir mas ventas de
las medicinas, aumentando la cantidad vendida o bien reduciendo los
costos de las variables influyentes, se han fijado valores maximos a los que
cada variable por producto, puede alcanzar. Estos valores fueron tomados

en base a historicos desde el ano 2006 al 2009, en donde se determind la
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cantidad de Ventas mayor generada, y con ello los gastos en cada variable
regresora incurridos. A estos valores se los fijo como maximos, de manera
que se sepa que si con ellos se alcanzaron Ventas maximas, los valores de
las variables regresoras pueden ser menores y alcanzar los mismos o muy

parecidos niveles de ventas.

En base a esto, se planteara en Solver el modelo de optimizacién lineal que
se ajuste a las restricciones de cada producto. De manera general en una hoja de

calculo, adopta la siguiente forma:

Funcion Objetivo Ecuacion de la regresion
Variables Coeficientes
X1 gastos en A&P Constante
X2 gastos en Descuentos X1
X3 gastos en Muestras Médicas X2

X3

Celdas Cambiantes:

x1 x2 x3
Restricciones

0 <= maximo
0 <= maximo
0 <= maximo
0 >= 0
0 >= 0
0 >= 0

Generacion propia.
Figura 96: Hoja de calculo para resolver el problema de optimizacion mediante Solver, Excel.

A continuacion los resultados obtenidos para Voltaren:
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Ya los datos obtenidos de la regresion se procede a llenar el formato de
resolucién antes mostrado; es decir se fija la Funcion Objetivo, los coeficientes de
cada variable regresora y el de la constante, y los maximos posibles por cada
variable. Definiendo la celda objetivo en el Solver, junto con las respectivas
restricciones de no negatividad y maximos limites, se elige adoptar un modelo
lineal para que el complemento Solver halle la solucion mas adecuada.

Para el caso de Voltaren se obtuvieron los siguientes resultados:

Gastos en A&P $117725,9
Gastos en Descuentos $ 1485734,33
Gastos en Muestras Médicas $ 3535019,5

Generacion propia.
Tabla 2. Niveles 6ptimos para cada variable del producto Voltaren

Reemplazando estos niveles en la funcion objetivo se obtiene unas Ventas de

$ 2353741,9.

4.1 Modelo de optimizacion con MC-Sim Solver (con simulacién

Montecarlo)

Tal como se explicd antes, son cinco los pasos requeridos para llevar a
cabo una simulacion Montecarlo. Con la regresion obtenida en el apartado
anterior, se ha definido ya la funcién matematica o modelo matematico necesario.
Ahora y mediante las hojas de calculo de Excel es facil generar variables de
entrada aleatorias que se ajusten a las distribuciones de datos antes inferidos. Asi
para el caso de Voltaren, las 3 variables de entrada deberan ajustarse a las

siguientes distribuciones:

Variable AP DESCUENTOS MM

Distribuciéon| EXPO(6.77e+003) NORM(1.15e+005, 2.65e+004) | EXPO(2.83e+004)
Generacioén propia.
Tabla 3. Distribuciones para las variables del producto Voltaren
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A partir de estas distribuciones se crearon 1000 datos aleatorios
correspondientes a cada variable.

El tercer paso de la simulacion Montecarlo comprende la evaluacién del
modelo, guardando las variables de salida resultantes. Para esto se reemplazé los
valores de cada variable de entrada en la funcién de rentabilidad obtenida de la
regresion. El cuarto paso es el analisis de los datos. Para esto se realizé graficos
para observar el comportamiento de cada variable de manera individual con la

variable de salida Ventas.

e A&P con Ventas:

Ventas vs A&P

450000

400000

350000

VENTAS

300000 -

250000

200000

T T T T T
10000 20000 30000 40000 50000
A&P

o+

Figura 97. Grafica de correlacion entre la variable A&P y Ventas de Voltaren. Fuente: Minitab.

La grafica de correlacion indica que existe cierta relacion entre los valores
bajos de A&P Yy las ventas de Voltaren. Esto puede resultar importante ya que
indica que un gasto excesivo en Medios de Difusién para este producto no tiene

efectos favorables a las ventas, informacion que se complementa con los
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resultados obtenidos de la regresion multiple en donde A&P no resultdé ser una
variable significativa.

¢ Descuentos vs. Ventas:

Ventas vs Descuentos

450000 A

400000

350000

VENTAS

300000

250000

2000001, : : : :
0 50000 100000 150000 200000
DESCUENTOS

Figura 98. Grafica de correlacion entre la variable Descuentos y Ventas de Voltaren. Fuente:
Minitab.

Claramente se ve una relacion entre estas dos variables, tal como se obtuvo
en la ecuacion de regresion ya que las observaciones siguen un patrén. Ademas
se ve también que la relacion es directamente proporcional, es decir mientras mas

descuentos se ofrecen por Voltaren, mas Ventas se generan.
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¢ Muestras Médicas vs. Ventas:

Ventas vs Muestras Médicas
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VENTAS

300000

250000
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T T T T T T T T T T
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000 180000
MM

Figura 99. Gréfica de correlacion entre la variable MM y Ventas de Voltaren. Fuente: Minitab.

Se observa un comportamiento similar al de la variable A&P, que los datos
guardan cierta similitud en niveles bajos de Muestras Médicas. Lo que a su
vez generan mayores ventas para el producto. Mas la relacién de regresion no
es obvia entre estas dos variables, informaciéon que se corrobora con el

modelo de regresion antes obtenido.
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e Grafico resumen de Ventas de Voltaren:

Summary for VENTAS
Anderson-Darling Normality Test

— A-Squared 0,30

éﬁ\ P-Value 0,582

/ Mean 350112

— I StDev 36402

V ariance 1325080003

Skew ness 0,064885

Kurtosis -0,155394

N 1001

Minimum 225608

1st Quartile 324335

Median 350684

T T T T T T 3rd Quartile 374721

240000 280000 320000 360000 400000 440000 Maximum 454926
95% Confidence Interval for Mean

® » 347854 352370
95% Confidence Interval for Median

347578 353085
95% Confidence Interval for StDev

959% Confidence Intervals 34874 38070

Mean I L |
Median I ® i
T T T T T T T
347000 348000 349000 350000 351000 352000 353000

Figura 100. Grafico resumen de Ventas de Voltaren. Fuente: Minitab.

Se ve que los datos se ajustan a una distribucion Normal tal como se infirio
inicialmente, ademas que su valor p es mayor al nivel de significancia establecido.
Un dato importante de este cuadro resumen son la media, y valores minimos y
maximos determinados a partir de la simulacién Montecarlo. Con el dato de las
ventas maximas generadas se podra determinar los niveles 6ptimos de las demas
variables y poder compararlos con los obtenidos en el primer modelo de
optimizacion.

De esta manera para el caso de Voltaren las ventas maximas que se generan

son de $454926, con los siguientes gastos en cada una de sus variables:
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Variable Gasto maximo en el que se debe incurrir
A&P $ 6569,06
Descuentos $ 192026
Muestras Médicas $ 12568,1
VENTAS GENERADAS $ 454926

Generacion propia.
Tabla 4. Valores maximos de gastos por variable para el producto Voltaren

Comparando ambos modelos de optimizacion y de acuerdo a los resultados
obtenidos de la regresion multiple en el que la variable Descuentos resulté ser la
de mayor significancia y Muestras médicas la de menos, el método de
optimizaciéon que se ajusta mejor es el generado con simulacién Montecarlo ya
que del total del gasto en las tres variables, el 91% es asignado a la variable de
mayor significancia en el modelo Descuentos, seguido de un 6% a la variable A&P
y finalmente un 3% a la variable Muestras Médicas. (Los numeros generados y las
variables encontradas se muestran en el ANEXO C, todos los datos han sido
multiplicados por un factor para mantener la confidencialidad de Novartis
Ecuador)

Todo este andlisis, ambas optimizaciones, para los otros 4 productos y sus

resultados se muestran en el ANEXO D-1, D-2, D-3, D-4.
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CAPITULO V- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

e Los analisis de regresion mostraron que dentro de toda la gama de
productos seleccionados, la variable Descuentos es la unica significativa
para la funcion de rentabilidad por la venta de los productos. Mientras que
las demas mostraban ser no significativas.

e El Unico producto que presentd, ademas de Descuentos, a la variable
Advertisement and Promoting como significativa, fue Cataflam, que a pesar
de pertenecer al mismo grupo que Diovan en cuanto a la Linea de Mercado
masivo, éste ultimo no cuenta con la variable Advertisement and Promoting
como importa. Esto muestra que dos productos dentro de una misma linea
no tienen el mismo comportamiento en el mercado.

¢ Independientemente de la linea a la que pertenece el producto, o de su
edad o de su politica de mercado, la variable Descuentos es la Unica
significativa en todos ellos (como se ve en el Anexo B). Esto sefiala que el
tipo de Descuentos que Novartis Ecuador realiza a sus clientes directos, si
se ve direccionado hacia el cliente final y por ello su aporte en la funcién
Ventas.

e Al tener a esta variable como significativa, Novartis debe prestar especial
énfasis en determinar los niveles 6ptimos de ésta con el fin de generar
mayores ventas de sus productos y por lo tanto mayor rentabilidad para la
empresa.

e Los dos productos pertenecientes a la linea de Especialidades y cuentas

clave, Tegretol y Genteal, que cuentan con la variable Fuerza de Venta, no
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sefialan mayor indicativo de que esta variable aporte positivamente en sus
modelos de regresion. Esto puede mostrar el indicio de que posiblemente
sean productos que ya no lo necesiten.

La inferencia en los datos de Muestras Médicas y Fuerza de Ventas
resultaron dificiles de analizar, puesto que las distribuciones ajustadas lo
hicieron con un valor p ligeramente mas alto que el nivel de significancia
tomado, igual a 0,05.

Todas las regresiones mostraron un R%adj elevado, es decir mayor al 50%.
Esto significa que la toma de datos fue adecuada y que los modelos
obtenidos contaban con un grado de ajuste conveniente para poder
concluir sobre cada uno de ellos.

Para facilidad de célculo y andlisis la mayoria de las distribuciones fueron
ajustadas por medio de Minitab a distribuciones Normales por medio de la
transformacién de Johnson. Esto permiti6 generar numeros aleatorios de
manera mas rapida y confiable.

Los modelos de optimizacidn para cada producto mostraron los niveles
optimos de cada variable con el fin de maximizar la funcion objetivo de sus
ventas. En algunos casos hubo variables que presentaron valores de cero,
que complementariamente a los resultados de la regresién muestran ser no
significativas para el producto.

Cuando se resolvié la optimizacion por medio del complemento Solver de
Excel se obtuvieron ventas mayores que cuando el modelo fue resuelto por
medio de Simulacion Montecarlo. Sin embargo con este ultimo método se

asigno valores a todas las variables regresoras.
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La simulacion Montecarlo fue de gran utilidad para generar variables
aleatorias continuas que se ajusten a la distribucidn de probabilidad
especifica de cada producto. Con la generacion de muchos mas datos, sin
duda el sistema puede entenderse mejor y encontrar niveles adecuados
para cada variable en funcion de las Ventas deseadas de cada producto.
De entre los dos métodos de optimizacion usados, se pudo obtener
respuestas mas detallas de la optimizacién con Simulacién Montecarlo, ya
que con la generacion de 5000 datos aleatorios, se puede entender mejor
el comportamiento de cada variable y a su vez, poder encontrar valores en
un intervalo de datos bastante extenso.

La Simulacién Montecarlo puede resultar en grandes beneficios para la
empresa, pues es un meétodo de pronosticacion del nivel de Ventas y
gracias a las regresiones obtenidas, de los niveles de sus variables
independientes. Novartis podra hacer uso de esta herramienta las veces
que desee, y para cualquier producto de su extensa gama con el fin de
generar ahorros significativos en las cuatro variables descritas: Fuerza e
Venta, Medios de Difusién, Descuentos y Muestras Médicas.

Si se comparan con datos historicos anuales de las ventas de Voltaren se
nota que con reduciendo el gasto A&P en casi un 50%, se logra las mismas
ventas para el producto. Si bien cuando hay un incremento de A&P, existe
también uno en Ventas, dicho aumento no es justificado. Es decir con un
monto reducido en A&P, se logra tener Ventas altas de Voltaren sin la
necesidad de invertir tanto en esta variable.

Para el caso de Genteal lo que mas resalta la atencion es el resultado

obtenido por Solver para el 6ptimo de Fuerza de Ventas, que dio un valor
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de cero. Esto puede indicar que Genteal ya no es un producto que necesita
de este soporte y 0 que su inversion no estda generando tan buenos
resultados como se espera. Con un gasto nulo en Fuerza de Ventas para
Genteal se generan Ventas de $ 1078172,38, mientras que con un gasto
de FF de por ejemplo $73913,91 se generaron Ventas de $ 756664,09. Es
decir $321508,29 menos a pesar de que se invirtid una gran cantidad de
dinero en FF. Esto es un hecho muy importante para Genteal, que un
colirio medicado para el ojo seco, que quiza en el pasado necesitaba de
Fuerza de Ventas (en calidad de visitadores médicos) mas ahora ya no en

un nivel como antes.

5.2 Recomendaciones

Considerar a la variable Descuentos como un tema de analisis especial y
como el medio principal para optimizar las ventas de los productos.
Reevaluar la cantidad de dinero invertido en Fuerza de Ventas para cada
producto, pues si bien no es necesario eliminarlo, la cantidad que se utiliza
para esta variable no esta correspondiendo positivamente a las ventas de
Novartis.

Estudiar la posibilidad de cambiar productos que actualmente utilizan a la
Fuerza de Venta como apoyo, a productos que se manejan sin ella, es
decir productos de tipo OTC. Tal puede ser el caso para el producto
Diovan.

Diagnosticar el efecto que produce la variable Advertisement and

Promoting especialmente en la rama de productos maduros como lo es
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Cataflam y Voltaren. Mientras que para el primero resulté significativa, para
el segundo no.

e Ampliar este analisis a mas productos de la marca Novartis con el fin de
conocer la relacion que existe entre las variables estudiadas y la funcién a
maximizar Ventas, con el fin de generar ahorros significativos para toda la

empresa al igual que retener clientes existentes y crear otros nuevos.
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ANEXO A: Analisis preliminar de los datos muestrales por variable y
por producto.

* .
Voltaren:
VENTAS VS TIEMPO
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Figura 1. Grafica de relacion entre la variable Ventas vs. Tiempo del producto Voltaren

AP

50000,00
40000,00 -
a 30000,00

< 20000,00 [\ »

0,00 - ‘ : ‘ ‘
Ene-00 Ene-00 Ene-00 Ene-00 Feb-00 Feb-00 Feb-00
TIEMPO

—&— Serie1

Generacion propia
Figura 2. Grafica de relacion entre la variable Advertisement and Promoting vs. Tiempo del
producto Voltaren
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Figura 3. Grafica de relacion entre la variable Descuentos vs. Tiempo del producto Voltaren
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Figura 5. Grafica de relacion entre la variable Ventas vs. Tiempo del producto Genteal.
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Figura 6. Grafica de relacion entre la variable Fuerza de Ventas vs. Tiempo del producto Genteal.
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Figura 7. Grafica de relacion entre la variable A&P vs. Tiempo del producto Genteal.
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Figura 8. Grafica de relacion entre la variable Descuentos vs. Tiempo del producto Genteal.
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Figura 9. Gréfica de relacion entre la variable Muestras Médicas vs. Tiempo del producto Genteal.
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Figura 10. Grafica de relaciéon entre la variable Muestras Médicas vs. Tiempo del producto
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Figura 11. Grafica de relacion entre la variable A&P vs. Tiempo del producto Cataflam.
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Figura 12. Grafica de relacion entre la variable Descuentos vs. Tiempo del producto Cataflam.
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Figura 13. Grafica de relaciéon entre la variable Muestras Médicas vs. Tiempo del producto
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Figura 14. Grafica de relacién entre la variable Ventas vs. Tiempo del producto Diovan.
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Figura 15. Grafica de relacion entre la variable FF vs. Tiempo del producto Diovan.
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Figura 16. Grafica de relacion entre la variable A&P vs. Tiempo del producto Diovan.
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Figura 17. Grafica de relacion entre la variable Descuentos vs. Tiempo del producto Diovan.
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Figura 18. Grafica de relacion entre la variable Muestras Médicas vs. Tiempo del producto Diovan.
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Figura 19. Grafica de relacion entre la variable Ventas vs Tiempo del producto Tegretol
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Figura 20. Grafica de relacion entre la variable FF vs. Tiempo del producto Tegretol.
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Figura 21. Grafica de relacion entre la variable A&P vs. Tiempo del producto Tegretol.
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Figura 22. Grafica de relacion entre la variable Descuentos vs. Tiempo del producto Tegretol.
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Figura 23. Gréfica de relacion
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entre la variable Muestras Médicas vs. Tiempo del producto
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ANEXOS B: INFERENCIAS Y ANANISIS ESTADISTICOS

PROBABILISTICOS PARA LOS PRODUCTOS RESTANTES
ANEXO B1: PRODUCTO GENTEAL

Genteal es un producto para el alivio temporal de las molestias por
irritaciones leves del ojo, provocadas por la exposicién el viento, sol y demas
irritaciones. Es especialmente medicado para aliviar la sequedad del ojo.
(Genteal). Es un producto que pertenece a la linea de Opta dentro de la familia de
productos Novartis, de la linea de Especialidades.

A diferencia de Voltaren, Genteal es un producto que necesita prescripcion
meédica y que por ello cuenta con la variable Fuerza de Ventas, quienes tienen por
objetivo promover las ventas del producto a través de médicos para que ellos
receten Genteal a un gran numero de sus pacientes. Por tanto cuenta con cuatro

variables regresoras: FF, A&P, Descuentos, y MM.

Inferencia para la variable de salida Ventas de Genteal

Al igual que para el anterior producto, para Genteal se estudiaron datos de
sus ventas desde el afio 2006 al 2009. Con un alfa de 0.05 se infirié en los datos
de la variable de salida, Ventas para conocer el tipo de distribucion a la que se
ajustan. La respuesta dada por el software Minitab mostré6 que para Ventas, la
distribucion de probabilidad mas adecuada es una distribucidon Normal, luego de
una transformacion de Johnson. La ecuacion y grafica obtenidas son los
siguientes:

~1.57561+1.52618* Arcsenh[wj

32575.0
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Johnson Transformation for VENTAS
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Figura 37. Transformacién de Johnson de los datos generados de la variable Ventas de Voltaren.
Fuente: Minitab.

Un valor igual a 0.799, muestra que la hipétesis nula de que los datos se
acercan a una distribucién normal, no puede ser rechazada.

En base a los parametros obtenidos y a la Simulaciéon Montecarlo, se
generaron 5000 datos con este tipo de distribucion que serviran posteriormente

para elaborar el modelo de regresidén que se ajuste a este producto.

Inferencia en los datos generados de la variable Ventas para el producto

Genteal
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Figura 38. Distribucion para los datos generados de la variable Ventas del producto Genteal.
Fuente: Arena.
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Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Number of Data Points = 5000
Min Data Value =-3.22
Max Data Value =3.89
Sample Mean =-0.0156
Sample Std Dev =091

Histogram Summary

=-3.94t04
=40

Histogram Range
Number of Intervals

Los estadisticos, valores p tanto

para la prueba Kolgomorov y Chi

Cuadrado son mayores a 0.05 por lo que se prueba que los datos generados a

partir de una transformacién de Johnson para la variable Ventas es la adecuada.

Inferencia en la variable de entrada Field Force del producto Genteal

Con los datos desde el afno 2006 al 2009 correspondientes a la Fuerza de

Ventas destinados al producto Genteal, se infirid6 en ellos para ver el tipo de

distribucion a la que se ajustan. Usando un alfa de 0.05 se obtuvo que la

distribucion mas adecuada sea una Normal, de igual manera luego de una

transformacion Johnson. La ecuacion 6ptima en este caso es:

-6,46302 + 0,990081 * LN( X - 230,996 )
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Figura 39. Transformacién de Johnson de los datos generados de la variable Ventas de Genteal.
Fuente: Minitab.
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Figura 40. Distribucién para los datos de FF del producto Genteal. Fuente: Minitab.

Con un valor p de la transformacién de Johnson igual a 0.372, se acepta la

hipétesis nula y los nuevos datos transformados siguen una distribucion normal.

Con los parametros correspondientes, y la simulacién Montecarlo se

generaron 5000 datos y se infiri6 comprobando que es una distribucién normal.
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Inferencia en los datos generados de la variable Field Force del producto

Genteal

Figura 41. Distribucion para los datos generados de FF del producto Genteal. Fuente: Arena.

Distribution Summary
Distribution: Normal

Expression: NORM(-0.052, 0.776)
Square Error: 0.000238

Chi Square Test
Number of intervals =27
Degrees of freedom =24
Test Statistic =31.2
Corresponding p-value = 0.16

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0089
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Number of Data Points = 5000

Min Data Value =-3.03
Max Data Value =276
Sample Mean =-0.052
Sample Std Dev =0.776

Histogram Summary

Histogram Range =-3.61t03
Number of Intervals =40

En este caso, cualquier de las dos pruebas de bondad de ajuste sirve para
comprobar la normalidad de los datos. Ambas cuentan con valores p mayores al

nivel de significancia por lo que la hipétesis nula no puede ser rechazada.
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Inferencia en la variable de entrada Advertisement & Promoting del producto

Genteal

Con informacion que data desde el 2006 al 2009 se infirid en los datos de
Advertisement & Promoting de Genteal. Igualmente con un alfa de 0.05 y
probando el mismo juego de hipdtesis antes planteado, se determiné que la
distribucién adecuada es nuevamente una distribucién Normal con transformacion
de Johnson bajo la siguiente ecuacion:

0,491666 + 0,655127 * Ln( ( X + 211,076 )/ ( 18427,9- X))

Johnson Transformation for A&P

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
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Figura 42. Transformacion de Johnson de los datos de A&P de Genteal. Fuente: Minitab.



Goodness of Fit Test

Logistic
AD = 0,859
P-Value = 0,015

Loglogistic
AD = 1,399
P-Value < 0,005

3-Parameter Loglogistic
AD = 0,845
P-Value = *

Johnson Transformation
AD = 0,260
P-Value = 0,698
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Figura 43. Distribucion para los datos de A&P del producto Genteal. Fuente: Minitab.
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El valor p de la prueba de ajuste permite aceptar la hipotesis nula y se concluye

que los datos siguen una distribucion Normal. Con los parametros de este tipo de

distribucion, y en base a una simulacion Montecarlo se generaron 5000 datos y se

infiri6 nuevamente en ellos para comprobar que siguen la distribucion adecuada.

El resultado fue el siguiente.

Inferencia en los datos generados de la variable Advertisement & Promoting

del producto Genteal

e

N
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Figura 44. Distribucion para los datos generados de A&P del producto Genteal. Fuente: Minitab

Distribution Summary

Distribution: Normal
Expression: NORM(-0.0661, 1.04)
Square Error: 0.000141

Chi Square Test
Number of intervals =30
Degrees of freedom =27
Test Statistic = 31
Corresponding p-value = 0.275

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.00721
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Number of Data Points = 5000

Min Data Value =-3.87
Max Data Value =37
Sample Mean =-0.0661
Sample Std Dev =1.04

Histogram Summary

Histogram Range =-4to4
Number of Intervals =40

La prueba Chi cuadrado y Kolgomorov muestran valores p adecuados,
mayores al 0.05 que aseguran que los datos transformados siguen una
distribucion Normal y estan listos para ser usados en el modelo de regresion

multiple.

Inferencia en la variable de entrada Descuentos en el producto Genteal

Para la variable Descuentos del producto Genteal, se usé un alfa de 0.05,
obteniendo que los datos, tomados desde el 2006 al 2009, se ajusten de mejor
manera a una distribucion Normal mediante una transformacién Johnson. Su
grafica y resultados se ven de la siguiente manera:

-1,41563 + 1,01057 * Asinh( ( X - 12920,7) / 5281,94)
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Johnson Transformation for DESCUENTOS
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Figura 45. Transformacion de Johnson de los datos de Descuentos de Genteal. Fuente: Minitab.
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Figura 46. Distribucion para los datos de Descuentos del producto Genteal. Fuente: Minitab

Mediante la ecuacion de transformacion adecuada, los datos
pertenecientes a la variable Descuentos se pueden ajustar a una distribucion
Normal. Esto se comprueba en el valor p que brinda la aproximacion de Johnson,

el cual es muy bueno para mostrar la normalidad de los datos.
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Con sus parametros y la simulacién Montecarlo se generaron 5000 datos.

Su normalidad se prueba en el siguiente apartado.

Inferencia en los datos generados de la variable Descuentos del producto

Genteal

]

Figura 47. Distribucion para los datos generados de Descuentos del producto Genteal. Fuente:
Arena.

Distribution Summary

Distribution: Normal
Expression: NORM(-0.0394, 0.954)
Square Error: 0.000123

Chi Square Test
Number of intervals =28
Degrees of freedom =25
Test Statistic =16.6
Corresponding p-value > 0.75

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.01
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Number of Data Points = 5000

Min Data Value =-3.35
Max Data Value =3.54
Sample Mean =-0.0394
Sample Std Dev =0.954

Histogram Summary

Histogram Range =-4t04
Number of Intervals =40

El valor p mayor a 0.75 y 0.15 para las pruebas Chi Cuadrado y

Kolgomorov respectivamente obtenidos, ambos mayores al nivel de significancia,
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comprueba que la distribucion de los datos es normal con parametros iguales o

muy parecidos a la distribucion original.

Inferencia en la variable de entrada Muestras Médicas del producto Genteal
Finalmente se infiere en la variable Muestras Médicas del producto
Genteal. Curiosamente y con un alfa igual a 0.05, la misma cantidad de datos,
para esta variable la distribucion mas adecuada es igualmente una Normal,
posterior de una transformaciéon de Johnson. Su ecuacion, graficos y resultados

se presentan a continuacion:

0,138751 + 0,633417 * Asinh( ( X - 18989,0) / 3480,45)

Probability Plot for MM
Goodness of Fit Test
3-Parameter Loglogistic - 95% CI Normal - 95% CI
99 99 3-Parameter Loglogistic
[ ] AD = 2,343
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80 80
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°
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MM - Threshold MM
After Johnson transformation

Figura 48. Distribucién para los datos de MM del producto Genteal. Fuente: Minitab.
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Johnson Transformation for MM
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Figura 49. Transformacién de Johnson de los datos de MM de Genteal. Fuente: Minitab.

Al igual que para las demas variables, el estadistico p muestra que la
distribucién Normal luego de una transformacion de Johnson es la adecuada.
Generando 5000 datos con simulacion Montecarlo y los parametros adecuados de

la distribucidon normal, se infirid en ellos. Sus resultados a continuacion:

Inferencia en los datos generados de la variable Muestras Médicas

e

5?

Figura 50. Distribucién para los datos generados de MM del producto Genteal. Fuente: Arena
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Distribution Summary

Distribution: Normal

Expression: NORM(-0.0282, 0.909)
Square Error: 0.000126

Chi Square Test
Number of intervals =27
Degrees of freedom =24
Test Statistic =16.2
Corresponding p-value > 0.75

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.00925
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Number of Data Points = 5000

Min Data Value =-3.32
Max Data Value =3.68
Sample Mean =-0.0282
Sample Std Dev =0.909

Histogram Summary

Histogram Range =-4t04
Number of Intervals =40

La prueba de ajuste adecuada es la prueba Chi cuadrado y Kolgomorov
con valores p mayores a 0,05 indica que se acepta la hipotesis nula de que los

datos se ajustan a una distribuciéon normal.

Modelo de regresion con los datos generados para el producto Genteal

En base a las distribuciones inferidas de cada variable para el producto
Genteal, que todas resultaron en ser transformadas para dar lugar a
distribuciones Normales, y la generacidon Montecarlo de 5000 datos que se
ajusten a dichas distribuciones, se procedidé a correr un modelo de regresion
multiple. Tal como para el anterior producto se pretende saber cual es el impacto
de las variables de entrada, sobre la variable de salida, Ventas de Genteal.

Las hipétesis a probar son las siguientes:

H,:0,=0,=0,=0,

H,:0,#0,#0,%#0,
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Hy:p=p=p=5
Hy: B #p,# b # P,

Con un valor p menor al valor alfa establecido, se rechaza la hipotesis nula
que establece,
Ho= El factor no influye de manera significativa en el modelo.

H1= El factor si influye de manera significativa en el modelo.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos del modelo de
regresion multiple para el producto Genteal con sus cuatro variables regresoras:

Field Force, Advertisement & Promoting, Descuentos y Muestras Médicas.
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Figura 51. Residuales del modelo de regresién multiple para el producto Genteal con los datos
transformados. Fuente: Minitab.
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Figura 52. Prueba de normalidad de los residuales del modelo de regresién multiple para el

producto Genteal. Fuente: Minitab.

Regression Analysis: gen vnt versus ff. gen ap. gen des. gen mm

The regression equation is
gen vnt = 54033 - 6,28 gen ff + 0,131 gen ap + 1,81 gen des - 0,030 gen mm

Predictor Coef SECoef T P VIF
Constant 54033 9512 5,68 0,000

gen ff -6,283 4,304 -1,46 0,152 1,019
gen ap 0,1311 0,5547 0,24 0,814 1,143
gendes 1,8130 0,1449 12,52 0,000 1,289
genmm  -0,0296 0,2776 -0,11 0,916 1,306

S=17251,2 R-Sq=82,8% R-Sq(adj)=81,2%

PRESS = 19764991062 R-Sq(pred) =73,47%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P

Regression 4 61713458758 15428364689 51,84 0,000
Residual Error 4995 12797017342 297605054

Total 4999 74510476099

Source DF Seq SS
genff 1 0,1976
genap 1 1,0717
gendes 1 0,1069
genmm 1 1,4091

109
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Primero se analizara el grafico de residuales obtenido:

Analizando en primera instancia a la grafica de residuales como era de
esperarse, éstos siguen una distribucion normal. Se ve claramente que los
residuos se ajustan perfectamente a la recta y de igual manera con la forma de
campana que siguen los datos en el histograma. Se concluye que éstos siguen
una distribucién normal y de esta manera el supuesto 11 se satisface. Las
graficas restantes, Residuos vs. Ajustes y Orden, respectivamente, no presentan
patrén alguno que llame la atencion en los residuos resultantes, ademas que no
se acercan a la linea de referencia lo cual indica parcialmente que si tienen una
varianza constante. Con esto el supuesto 4, de la varianza del residuo constante
sea verdadero.

Para la aceptacion del supuesto 3, al existir un valor para (4 queda
satisfecho. Para analizar el supuesto de no multicolineadlidad entre las variables
regresoras, se analiza el FIV. Los resultados obtenidos muestran que el VIF de
cada variable regresora es igual o con una minima desviacién a 1, por lo que se
concluye que no existe multicolinealidad en los datos y el supuesto 5 y por lo tanto
el 6 quedan satisfechos.

Por su lado, el supuesto 1, que dice que el modelo de regresion es lineal en
los parametros, se ve que todos ellos mantienen coeficientes lineales y el
supuesto se cumple. Haciendo la regresién sobre 5000 datos sobre 3 variables de
interés, el supuesto 7 queda satisfecho. Los demas supuestos 8 y 9, pueden
presumirse como correctos con los resultados expuestos por Minitab.

Una vez que los supuestos del Método de Minimos cuadrados se cumplen,

se debe analizar los resultados obtenidos de la regresion.
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Enfocandose en el analisis de varianza, que indica si existe 0 no una
variable de importante influencia en el modelo, el valor p obtenido, igual a cero,
muestra la existencia de al menos una variable regresora no trivial en el modelo.

Si se observa la ecuacion de la regresion obtenida, ésta muestra un
coeficiente mas grande para la variable Descuentos, y el mas pequefio para la
variable Muestras Médicas. Analizando la tabla de valores obtenidos para cada
coeficiente, se comprueba que para la variable Descuentos el valor p resultante
es cero, que al ser menor que 0.05 (nivel de significancia) permite rechazar la
hipétesis nula y que esta variable es la unica representativa para la ecuacion de
regresion de Votaren.

Rz-adj muestra el grado de ajuste del modelo a los datos, que en este caso
corresponde a un 81.2%. Porcentaje bastante bueno para concluir que el modelo
se ajusta de manera correcta a los datos generados de Genteal.

Al igual que Voltaren la variable Descuentos es la de mayor importancia en
el producto Genteal, sera importante analizar la relaciéon que existe entre esta
variable y su influencia en las distintas lineas a las que pertenece el producto.

En el modelo de optimizacién correspondiente al producto Genteal se
podran fijar valores para cada variable en juego, considerando a Descuentos

como la mas importante del modelo.
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ANEXO B-2 PRODUCTO CATAFLAM

Cataflam es un producto para el tratamiento de las afecciones agudas
como inflamacién, afecciones dolorosas, reumatismo no articular, ataques de
migrafa, entre muchos mas (Cataflam). Es una medicina que a pesar que de que
se la vende libremente y cualquier persona puede acceder a ella, no se la
categoriza dentro de un producto OTC. Pertenece a la rama de productos
maduros, al igual que Voltaren, pero a diferente area terapéutica.

Guardando similitud con Voltaren, Cataflam no cuenta con Fuerza de
Ventas para su promocion, y es precisamente esta similitud entre ambos
productos maduros sin Fuerza de Ventas, que se pretende analizar. La diferencia
la marca el hecho de que mientras Voltaren se vende en percha (OTC), Cataflam
no lo hace. Se requiere incurrir en la posible relacion existente entre estos dos
productos y su comportamiento individual en cuanto a las similitudes y la

diferencia que existe al momento de su venta.

Inferencia para la variable de salida Ventas de Cataflam

Para Cataflam, se estudiaron datos desde el ano 2006 al 2009. Con el
mismo nivel de significancia que para los demas productos, es decir un alfa de
0.05 se infirid en los datos de la variable de salida, Ventas para conocer el tipo de
distribucion a la que se ajustan.

El resultado de esto, mediante Minitab, fue el siguiente. La variable Ventas
se ajusta a una distribucion Normal, antes realizada una transformacion mediante

el algoritmo de Johnson. La ecuacidn para dicha conversion es:

~10.387335 +0.983885 * Arcsenh(w]

36807.5
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Figura 53. Distribucidn para los datos de Ventas del producto Cataflam. Fuente: Minitab.
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Figura 54. Transformacién de Johnson de los datos de Ventas de Cataflam. Fuente: Minitab.
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Un valor p igual a 0.945, muestra que la hipétesis nula de que los datos se

acercan a una distribucién normal, no puede ser rechazada.

En base a los parametros obtenidos y a la Simulaciéon Montecarlo, se

generaron 5000 datos con este tipo de distribucion que serviran posteriormente

para elaborar el modelo de regresidén que se ajuste a las ventas de Cataflam.
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Inferencia en los datos generados de la variable Ventas para el producto

Cataflam

5

N

Figura 55. Distribucion para los datos generados de Ventas del producto Cataflam. Fuente: Arena.

Distribution Summary

Distribution: Normal

Expression: NORM(0.213, 0.828)

Square Error: 0.000279

Chi Square Test
Number of intervals =28
Degrees of freedom =25
Test Statistic =43
Corresponding p-value = 0.0555

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.00905
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Number of Data Points = 5000

Min Data Value =-2.59
Max Data Value =3.2

Sample Mean =0.213
Sample Std Dev =0.828

Histogram Summary

Histogram Range =-3t03.78

Number of Intervals =40

Ambos estadisticos, tanto de la prueba Chi cuadrado, como de la de

Kolgomorov dan un valor mayor a 0.05, por lo que se acepta la hipétesis nula de

que los datos se acercan a una distribucion normal, claro esta luego de una

transformacién de Johnson de ajuste de

precisamente, normal.

los datos a wuna distribucion
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Inferencia en la variable de entrada Advertisement & Promoting del producto
Cataflam

Se estudiaron los datos correspondientes a gastos en Advertisement and
Promoting de la marca Cataflam desde el afo 2006 al 2009. La inferencia en ellos
dio como resultado que mediante una transformacion de Johnson, los datos se

asemejan a una distribucion normal. La ecuacion de transformacién es entonces:

122662 +0.585830 * L;{Wj

22559.1-X

Johnson Transformation for A&P

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
9 ° 0,56
N 48| £ 0,60
A AD 2709 @ .\
90 P-Value <0,005 a 0451 'y
< []
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E S 0,30 °
g 0 o Y
3 ]
9 s 0151 §
g w Ref P
10 a 0,004, - . . - -
0,2 04 0,6 0,8 1,0 1,2
15 2 ! ) Z Value
-10000 0 10000 20000 (P-Value = 0.005 means <= 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
= N 48
90 /I:-?Ialue g:ggi P-Value for Best Fit: 0,560607
Z for Best Fit: 0,56
€ Best Transformation Ty pe: SB
] 50 Transformation function equals
E 1,22662 + 0,585830 * Ln( (X + 157,960 ) / ( 22559,1 - X))
10
1

-2 0 2

Figura 56. Transformacion de Johnson de los datos de A&P de Cataflam. Fuente: Minitab.
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Figura 57. Distribucion para los datos de A&P del producto Cataflam. Fuente: Minitab.
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Un valor p de 0.561 afirma la aceptacion de la hipoétesis nula y por tanto se

concluye que los datos de A&P siguen una distribucion normal. En base a los

parametros obtenidos para este tipo de distribucién, y con una simulacion

Montecarlo se generaron 5000 datos y se infiri6 nuevamente en ellos para

comprobar que siguen la distribucion adecuada. El resultado fue el siguiente.

Inferencia en los datos generados de la variable Advertisement & Promoting

del producto Cataflam

V]
]

Figura 58. Distribucion para los datos generados de A&P del producto Cataflam. Fuente: Arena



117

Distribution Summary

Distribution: Normal
Expression: NORM(0.011, 1.02)
Square Error: 0.000186

Chi Square Test
Number of intervals =30
Degrees of freedom =27
Test Statistic =321
Corresponding p-value = 0.233

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.00857
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Number of Data Points = 5000

Min Data Value =-3.67
Max Data Value =3.46
Sample Mean =0.011
Sample Std Dev =1.02

Histogram Summary

Histogram Range =-4t04
Number of Intervals =40

Tanto el valor p de la prueba Chi Cuadrado, como el de la prueba de
Kolgomorov dan resultados positivos en cuanto a la correcta asignacion de una

distribucion normal a los datos generados.

Inferencia en la variable de entrada Descuentos en el producto Cataflam
Para inferir en la variable Descuentos de Cataflam se usaron datos desde
el 2006 al 2009. Con un alfa de 0.05, la inferencia dio como resultado una
distribucion Normal, luego de una transformacion de los datos por medio del
algoritmo de Johnson. Los resultados de esta inferencia se presentan a

continuacion:

—1.14845 + 0.883945 * Asenhﬂw]

10863.2
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Figura 59. Distribucion para los datos de Descuentos del producto Cataflam. Fuente: Minitab.

Johnson Transformation for DESCUENTOS
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-1,14845 + 0,883945 * Asinh( ( X - 48918,1 )/ 10863,2 )

Figura 60. Transformacién de Johnson de los datos de Descuentos de Cataflam. Fuente: Minitab.

Para la variable Descuentos del producto Cataflam el valor p del ajuste a

una distribucién normal es igual a 0.966, por lo que la hipdtesis nula de que los

datos se ajustan a este tipo de distribucion no sera rechazada.
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Mediante a la Simulacién Montecarlo, y a los parametros obtenidos de la
distribucion normal, se generaron 5000 datos aleatorios. Su inferencia se muestra

a continuacion.

Inferencia en los datos generados de la variable Descuentos del producto

Cataflam

Figura 61. Distribucién para los datos generados de Descuentos del producto Cataflam. Fuente:
Arena

Distribution Summary

Distribution: Normal
Expression: NORM(-0.00295, 0.98)
Square Error: 0.000140

Chi Square Test
Number of intervals =29
Degrees of freedom =26
Test Statistic  =21.1
Corresponding p-value = 0.735

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.00911
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Number of Data Points = 5000

Min Data Value =-3.13
Max Data Value =3.57
Sample Mean =-0.00295
Sample Std Dev =0.98

Histogram Summary

Histogram Range =-3.81t04
Number of Intervals =40
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El valor p mayor a 0.735 y 0.15 para las pruebas Chi Cuadrado y

Kolgomorov respectivamente obtenidos, ambos mayores al nivel de significancia,

comprueba que la distribucion de los datos es normal con parametros iguales o

muy parecidos a la distribucion original.

Inferencia en la variable de entrada Muestras Médicas del producto Cataflam

Finalmente se infiere en la variable Muestras Médicas del producto

Cataflam. Con un alfa igual a 0.05 y la misma cantidad de datos, para esta

variable la distribucion mas adecuada es una distribucion exponencial con la

siguiente forma y parametros:

;Rm

Figura 62. Distribucion para los datos de MM del producto Cataflam. Fuente: Arena

Distribution Summary

Distribution: Exponential

Expression: -0.001 + EXPO(2.63e+004)

Square Error: 0.002424

Chi Square Test

Number of intervals
Degrees of freedom

Test Statistic =0.802
Corresponding p-value =0.4

3
1

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic =0.313
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Number of Data Points =48
Min Data Value =0
Max Data Value = 1.49e+005

Sample Mean = 2.63e+004
Sample Std Dev = 3.33e+004
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Histogram Summary

Histogram Range =-0.001 to 1.49e+005
Number of Intervals =6

Al igual que para las demas variables, el estadistico p muestra que la
distribucion Exponencial es la adecuada para las variable Muestras Médicas.
Generando 5000 datos con simulacion Montecarlo y los parametros adecuados,

se infirid en ellos. Sus resultados a continuacion:

Inferencia en los datos generados de la variable Muestras Médicas

A‘
§

Figura 63. Distribucion para los datos generados de MM del producto Cataflam. Fuente: Arena

Distribution Summary

Distribution: Exponential
Expression: -558 + EXPO(2.68e+004)
Square Error: 0.000161

Chi Square Test
Number of intervals =27
Degrees of freedom =25
Test Statistic =23.4
Corresponding p-value = 0.553

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic  =0.0101
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Number of Data Points = 5000

Min Data Value =-558
Max Data Value =2.11e+005
Sample Mean = 2.62e+004

Sample Std Dev =2.71e+004
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Histogram Summary

Histogram Range =-558 to 2.11e+005
Number of Intervals =40

Ambos estadisticos prueban que la distribucion exponencial es la adecuada

para los datos generados de la variable Muestras Médicas.

Modelo de regresién con los datos generados para el producto Cataflam

En base a las distribuciones inferidas de cada variable para el producto
Cataflam, se prosiguié el mismo proceso que para los anteriores dos productos, y
mediante una simulacion Montecarlo de 5000 datos que se ajusten a dichas
distribuciones, se procedié a correr un modelo de regresién multiple. Igualmente
se desea conocer el impacto de las variables de entrada, sobre la variable de
salida, Ventas de Cataflam.

Las hipotesis a probar siguen siendo las mismas que antes y son las
siguientes:

H,:0,=0,=0,=0,

H,:0 #0,#0,%#0,

Ho:ﬂl =5, :ﬂ3 =P,
Hy:p#p,# B # B,

Con un valor p menor al valor alfa establecido, se rechaza la hipotesis nula
que establece,
Ho= El factor no influye de manera significativa en el modelo.
H1= El factor si influye de manera significativa en el modelo.
La regresion multiple para los datos de producto Cataflam, con solamente
tres variables de entrada: Advertisement & Promoting, Descuentos y Muestras

Médicas, es el siguiente:
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Figura 65. Residuales del modelo de regresiéon multiple para el producto Cataflam. Fuente: Minitab

Regression Analysis: gen vnt versus gen ap. gen des. gen mm

The regression equation is

gen vnt = 144597 - 3,55 gen ap + 1,33 gen des + 0,194 gen mm
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Predictor Coef SECoef T P VIF
Constant 144597 14452 10,01 0,000

gen ap -3,547 1,262 -2,81 0,007 1,007
gen des 1,3295 0,1349 9,86 0,000 1,000
gen mm 0,1939 0,1816 1,07 0,291 1,007

S=41310,0 R-Sq=70,8% R-Sq(adj)=68,8%

PRESS = 131056235277 R-Sq(pred) = 49,01%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P

Regression 31,81959E+11 60652927308 35,54 0,000
Residual Error 4996 75086692864 1706515747

Total 4999 2,57045E+11

Source DF Seq SS
genap 1 14245687524
gendes 1 1,65767E+11
genmm 1 1945953745

Se analizara primero el grafico de residuales obtenido. Se ve que los
residuales de la regresion obtenida se ajustan perfectamente a la recta y de igual
manera y mediante el histograma, donde se comprueba la existencia de una
forma de campana, que es prueba de la normalidad de los datos. No hay
necesidad de una transformacion como en los otros casos. Esto satisface el
supuesto 11 del método de los Minimos Cuadrados. Las dos graficas adicionales
muestran que no hay ningun patron que sefale la evidencia de un
comportamiento anormal de los residuales, y tal como en el anterior producto se
puede asumir que la varianza si llega a ser constante. Con esto se cumple el
supuesto numero 4.

Como se explico antes, para el cumplimiento del supuesto 3, debe existir la
constante de la pendiente B4, valor que el modelo si presenta.

De igual manera se procedié a obtener el Factor Inflador de la Varianza
(FIV) para analizar el supuesto de no multicolineadlidad entre las variables

regresoras. Todos ellos se acercan al valor de 1, lo que muestra que las variables
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no guardan relacién de multicolineadidad entre ellas; por tanto el supuesto 5y 6
quedan satisfechos.

El modelo de regresion obtenido es lineal, con lo que el supuesto 1 se
cumple. El supuesto 7 queda satisfecho al usar 5000 datos, muy superior al
numero de variables usadas, tres. Los demas supuestos 8 y 9, pueden
presumirse como correctos con los resultados expuestos por Minitab.

Con los supuestos del Método de los Minimos Cuadrados satisfechos, se
debe analizar los resultados obtenidos en cuanto a la influencia o no de las
variables regresoras. El andlisis de varianza determina que si existe
al menos una variable regresora no trivial en el modelo. En este caso, para el
producto Cataflam, tenemos dos variables de influencia significativa en el modelo
de regresion. Tanto la variable Descuentos como la variable Advertisement &
Promoting, presentan valores p menores al nivel de significancia. Esto indica que
ambas variables no pueden ser excluidas del modelo y su aporte es importante
para las Ventas de Cataflam. Esto se comprueba con los coeficientes obtenidos
de la funcién de regresién, en la cual ambas variables llevan los valores mas
altos.

El R*-adj obtenido muestra el grado de ajuste del modelo a los datos, que
en este caso corresponde a un 68.8%. Este valor es mayor al obtenido con el
modelo del producto Voltaren, o que puede implicar que la recoleccion de datos
para Cataflam es mas certera y su comportamiento es mas facil de predecir.
Ademas al tener dos variables de tres, significativas en el modelo, hace que el R?
sea mas grande.

Se han obtenido entonces dos variables importantes para las Ventas de

Cataflam, Advertisement and Promoting y Descuentos. Es curioso notar que
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comparado al Voltaren, en el cual no aparecia la variable A&P como significativa,
a pesar de que ambos productos pertenecen a la misma linea de productos
maduros.

Mas adelante se podra determinar qué valor es el 6ptimo, de todas las
variables influyentes, prestando especial atencion en las dos regresoras

significativas obtenidas.



127

ANEXO B-3 PRODUCTO DIOVAN

Cataflam es un producto para el tratamiento de la hipertensién arterial
esencial. Es una medicina que se vende bajo prescripcion médica y que
pertenece a la linea de productos Cardiovascular. Es actualmente el producto que
genera mayores ventas en Novartis en el ambito nacional.

A diferencia del anterior producto, Diovan si mantiene un gasto en Fuerza
de Ventas, por lo que esta variable tiene que ser afiadida en el modelo. Diovan es
un producto interesante de ser analizado ya que actualmente, y como se
menciond antes, es el producto que genera mayores ventas para toda la

companfia y se recibe mayores ingresos por la venta de éste.

Inferencia para la variable de salida Ventas de Diovan

Para Diovan, se estudiaron datos desde el afio 2006 al 2009. Con el mismo
nivel de significancia que para los demas productos, es decir un alfa de 0.05 se
infirid en los datos de la variable de salida, Ventas para conocer el tipo de
distribucion a la que se ajustan.

El resultado de esto, mediante Minitab, fue el siguiente. La variable Ventas

se ajusta a una distribucion Weibull, con la siguiente grafica de ajuste:
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Figura 66. Distribucién para los datos de Ventas del producto Diovan. Fuente: Minitab.
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Un valor p igual a 0.883 asegura que los datos correspondientes a Ventas

de Diovan se ajustan a una distribucion Weibull de tres parametros.

En base a los parametros obtenidos y a la Simulacion Montecarlo, se

generaron 5000 datos con este tipo de distribucién que serviran posteriormente

para elaborar el modelo de regresidén que se ajuste a las ventas de Diovan.

Inferencia en los datos generados de la variable Ventas para el producto

Diovan

Figura 67. Distribucion para los datos generados de Ventas del producto Diovan. Fuente: Arena.
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Distribution Summary

Distribution: Weibull
Expression: 2.62e+005 + WEIB(4.09e+005, 1.79)
Square Error: 0.000493

Chi Square Test
Number of intervals =28
Degrees of freedom =25
Test Statistic = 58.1
Corresponding p-value > 0.15

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0403
Corresponding p-value >0.10

Data Summary

Number of Data Points = 5000

Min Data Value = 2.62e+005
Max Data Value = 1.83e+006
Sample Mean = 6.4e+005

Sample Std Dev = 2.09e+005

Histogram Summary

Histogram Range = 2.62e+005 to 1.83e+006
Number of Intervals =40

Ambos estadisticos, tanto de la prueba Chi cuadrado, como de la de
Kolgomorov dan un valor mayor a 0.05, por lo que se acepta la hipdtesis nula de

que los datos se acercan a una distribucion Weibull de tres parametros.

Inferencia en la variable de entrada Fuerza de Ventas del producto Diovan

Se estudiaron los datos correspondientes a gastos en Fuerza de Ventas del
producto Diovan. Informacion que data desde el ano 2006 al 2009. La inferencia
en ellos dio como resultado que mediante una transformacion de Johnson, los
datos se asemejan a una distribucidon normal. La ecuacion de transformacion es
entonces:

—12.9409 +1.54205 * Ln(X —853.966)
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Figura 68. Transformacién de Johnson de los datos de FF de Diovan. Fuente: Minitab.
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Figura 69. Distribucion para los datos de FF del producto Diovan. Fuente: Minitab.
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Un valor p de 0.743 afirma la aceptacion de la hipétesis nula y por tanto se

concluye que los datos de Fuerza de Ventas siguen una distribucion normal. En

base a los parametros obtenidos para este tipo de distribucion, y en base a una
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simulaciéon Montecarlo se generaron 5000 datos y se infiri6 nuevamente en ellos

para comprobar que siguen la distribucion adecuada. El resultado fue el siguiente.

Inferencia en los datos generados de la variable Fuerza de Ventas del

producto Diovan

ZL L}

Figura 70. Distribucion para los datos generados de FF del producto Diovan. Fuente: Arena.

Distribution Summary

Distribution: Normal
Expression: NORM(-0.158, 1.2)
Square Error: 0.000222

Chi Square Test
Number of intervals =31
Degrees of freedom =28
Test Statistic = 38.8
Corresponding p-value = 0.0864

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic  =0.0102
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Number of Data Points = 5000
Min Data Value =-4.13
Max Data Value =3.83
Sample Mean =-0.158
Sample Std Dev =12

Histogram Summary

Histogram Range =-493t04
Number of Intervals =40

Tanto el valor p de la prueba Chi Cuadrado, como el de la prueba de

Kolgomorov dan resultados positivos en cuanto a la correcta asignacion de una
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distribucion normal a los datos generados tal como presentaron los datos

originales.

Inferencia en la variable de entrada Advertisement and Promoting del
producto Diovan

Con data desde el 2006 al 2009, se infirieron en todos los gastos incurridos
en Advertisement and Promoting del producto Diovan. Con un alfa de 0.05, se
obtuvo que la distribucién de probabilidad mas adecuada a los datos sea una
distribucion Normal luego de una transformacién de Johnson, con ecuacion:

-17,7803 + 1,81322 * LN( X + 2073,78)
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Figura 71. Distribucién para los datos de A&P del producto Diovan. Fuente: Minitab.
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Con un valor p igual a 0.557 no se rechaza la hipétesis nula y se concluye

que los datos, luego de una transformaciéon de Johnson adecuada, siguen una

distribucidon normal.

Para comprobar que esta distribucion sea la misma en los 5000 datos

generados a partir de una simulacion Montecarlo, se realizd la misma prueba de

hipétesis. Se obtuvo lo siguiente:

Inferencia en los datos generados de la variable Advertisement and

Promoting del producto Diovan

Figura 72. Distribucion para los datos generados de A&P del producto Diovan. Fuente: Arena
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Distribution Summary

Distribution: Normal
Expression: NORM(0.139, 1.1)
Square Error: 0.000119

Chi Square Test
Number of intervals =28
Degrees of freedom =25
Test Statistic =16.4
Corresponding p-value > 0.75

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.00692
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Number of Data Points = 5000

Min Data Value =-4.65
Max Data Value =3.91
Sample Mean =0.139
Sample Std Dev =1.1

Histogram Summary

Histogram Range =-5t04
Number of Intervals =40

Los valores p para ambas pruebas de bondad de ajuste muestran que la
distribucion Normal es la adecuada para los datos generados a partir de los datos

muestrales pertenecientes a la variable Advertisement and Promoting.

Inferencia en la variable de entrada Descuentos en el producto Diovan

Para inferir en la variable Descuentos de Diovan se usaron datos desde el
2006 al 2009. Con un alfa de 0.05, la inferencia dio como resultado una
distribucion Normal, luego de una transformaciéon de los datos por medio del
algoritmo de Johnson. Los resultados de esta inferencia se presentan a
continuacion:

-0,744537 + 1,07734 * Asinh( ( X - 184534) / 73518,5)
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Figura 73. Distribucién para los datos de Descuentos del producto Diovan. Fuente: Minitab.

Johnson Transformation for DESCUENTOS

Probability Plot for Original Data
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Figura 74. Transformacién de Johnson de los datos de Descuentos de Diovan. Fuente: Minitab.

Para la variable Descuentos del producto Diovan el valor p del ajuste a una

distribucion normal es igual a 0.885, por lo que se acepta la hipotesis nula de que

los datos se ajustan a este tipo de distribucion.

Ahora, con la simulacion Montecarlo y tal como en los otros casos, se

generaran 5000 datos aleatorios. Su inferencia se muestra a continuacion.
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Inferencia en los datos generados de la variable Descuentos del producto

Diovan

A

Figura 75. Distribucidn para los datos generados de Descuentos del producto Diovan. Fuente:
Arena

Distribution Summary

Distribution: Normal
Expression: NORM(0.0291, 0.97)
Square Error: 0.000087

Chi Square Test
Number of intervals =29
Degrees of freedom =26
Test Statistic  =13.1
Corresponding p-value > 0.75

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.00572

Data Summary

Number of Data Points = 5000
Min Data Value =-3.27
Max Data Value =3.25
Sample Mean =0.0291
Sample Std Dev =0.97

Histogram Summary

Histogram Range =-3.93 to 3.91
Number of Intervals =40

Tanto el valor p para la prueba de bondad de ajuste de Chi Cuadrado,
como para la prueba de Kolgomorov, es mayor al nivel de significancia escogido
de 0.05. Por lo tanto la hipotesis nula de que los datos se ajustan a una

distribucion normal no puede ser rechazada.
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Inferencia en la variable de entrada Muestra Médicas del producto Diovan

Para terminar el estudio de las variables de entrada del producto Diovan,

se analizan los datos que corresponden a los gastos por Muestras Médicas

incurridos en los afos del 2006 al 2009. Un ajuste en el software Minitab, muestra

que la distribucion mas cercana es una de tipo Exponencial, con la siguiente

forma y parametros:

[ [ 1’:

Figura 76. Distribucién para los datos de MM del producto Diovan. Fuente: Arena

Distribution Summary

Distribution: Exponential

Expression: -0.001 + EXPO(2.37e+005)

Square Error: 0.048398

Chi Square Test
Number of intervals =
Degrees of freedom =
Test Statistic  =8.23
Corresponding p-value > 0.05

3
1

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.269
Corresponding p-value > 0.05
Data Summary

Number of Data Points =48

Min Data Value =0

Max Data Value = 1.08e+006
Sample Mean = 2.37e+005
Sample Std Dev = 2.6e+005

Histogram Summary

Histogram Range =-0.001 to 1.

Number of Intervals =6

08e+006



138

Si bien ninguno de los dos estadisticos sobrepasa con una fuerte diferencia
al nivel de significancia, se puede aceptar que la variable Muestras Médicas se
ajusta a este tipo de distribucion.

En base a los parametros ofrecidos se genera 5000 datos y se comprueba

su distribucion en el siguiente apartado.

Inferencia en los datos generados de la variable Muestras Médicas de

i}

Diovan

Figura 77. Distribucién para los datos generados de MM del producto Diovan. Fuente: Minitab.

Distribution Summary

Distribution: Exponential
Expression: -4.87e+003 + EXPO(2.42e+005)
Square Error: 0.000320

Chi Square Test
Number of intervals =24
Degrees of freedom =22
Test Statistic =22
Corresponding p-value = 0.465

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic  =0.0109
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Number of Data Points = 5000

Min Data Value =-4.87e+003
Max Data Value =2.12e+006
Sample Mean = 2.37e+005

Sample Std Dev = 2.39e+005
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Histogram Summary

Histogram Range =-4.87e+003 to 2.12e+006
Number of Intervals =40

Ambos estadisticos prueban que la distribucion exponencial es la adecuada

para los datos generados de la variable Muestras Médicas.

Modelo de regresion con los datos generados para el producto Diovan

En base a las distribuciones inferidas de cada variable para el producto
Diovan, se prosiguié el mismo proceso que para los anteriores productos, y
mediante una simulacion Montecarlo de 5000 datos que se ajusten a dichas
distribuciones, se procedio a correr un modelo de regresién multiple.

Las hipotesis a probar siguen siendo las mismas que antes y son las
siguientes:

H,:0,=0,=0,=0,

H,:0,#0,#0,%#0,

H0:ﬂ| =5, :ﬂ3 =P,
Hy:p#p,# B # B,

Con un valor p menor al valor alfa establecido, se rechaza la hipotesis nula
que establece,
Ho= El factor no influye de manera significativa en el modelo.

H1= El factor si influye de manera significativa en el modelo.

La regresién multiple para los datos de producto Diovan, con todas las
variables analizadas: Fuerza de Ventas, Advertisement & Promoting, Descuentos

y Muestras Médicas, es el siguiente:
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Residual Plots for gen ven
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Figura 78. Residuales del modelo de regresién multiple para el producto Diovan. Fuente: Minitab.

Claramente se ve que los residuales no se ajustan a una distribucién
normal, lo que se comprueba con el valor p obtenido es menor al nivel de

significancia. Este se observa en la gréafica siguiente:

Probability Plot of SRES2
Normal
Mean 0,000003773
99,991 s L4 StDev 1,000
N 5000
AD 29,127
99+ P-Value <0,005
95+
w 804
o
o 50
1]
& 20
5 _
1 -
0,01+
T T T T T
-5,0 -2,5 0,0 2,5 5,0
SRES2

Figura 79. Prueba de normalidad de los residuales del modelo de regresién multiple para el
producto Diovan. Fuente: Minitab.
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Con un valor p menor que 0.05, se necesita de una transformacion de los

datos de salida a una que permita obtener residuales con distribucion normal. De

todas las posibles transformaciones, la adecuada fue del tipo Box Cox, con un

lambda de -2, es decir una transformacién de tipo 1/x?. Con los datos

transformados a Box Cox se obtiene lo siguiente:

Residual Plots for box cox gen ven

Normal Probability Plot

Versus Fits

Standardized Residual
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3
99- 2
£ 907 &
©
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=
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[
Q ©
2 1001 8
@ g 0
fre 5
501 2
-2
24 -16 -08 00 08 16 24 32 1 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Observation Order

Figura 80. Residuales del modelo de regresién multiple para el producto Diovan con datos
transformados. Fuente: Minitab.

Con la transformacion los residuales ahora se puede obtener la regresion y

las variables influyentes en el modelo. Se tiene que:

Regression Analysis: box cox gen versus gen ff. gen ap. gen des. gen mm

The regression equation is
box cox gen ven = 285120 — 3,28 gen ff — 0,213 gen ap — 1,36 gen des + 0,0254 gen mm

Predictor Coef
Constant 285120
gen ff -3,282
gen ap -0,2128
gen des 1,36475
gen mm 0,02538

S =82589,8 R-Sq=286,3%

SE Coef T

2,833

P VIF
37708 7,56 0,000
-1,16 0,253 1,024
0,7111 -0,30 0,766 1,096
0,08424 16,20 0,000 1,042
0,04743 0,54 0,595 1,048

R-Sq(adj) = 85,0%
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PRESS = 429715502209 R-Sq(pred) = 79,90%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P

Regression 4 1,84466E+12 4,61166E+11 67,61 0,000
Residual Error 4995 2,93306E+11 6821074155

Total 4999 2,13797E+12

Source DF Seq SS
genff 1 2666852968
genap 1 50070740931
gendes 1 1,78997E+12
genmm 1 1952650531

Tal como se dijo antes la grafica de los residuales se acerca a una
distribucion normal, por lo que el supuesto 11 queda satisfecho. EI modelo cuenta
con un valor para la constante B4, y por tanto el supuesto 3 también se satisface.
Observando el estadistico VIF, se nota que todos los valores son muy cercanos a
1, por lo que la multicolinealidad entre variables es nula (supuesto 5y 6 quedan
satisfechos).

Por las mismas razones que para los otros modelos, los supuestos 1, 7,8 y
9, pueden presumirse como correctos con los resultados expuestos por Minitab.

Con todos los supuestos analizados, se procede al analisis de varianza
para la verificacion de factores relevantes en el modelo. Al tener un valor o menor
al nivel de significancia establecido como 0.05, se comprueba la existencia de al
menos una variable importante en el modelo de regresidén. Esta resulta ser la
variable la Descuentos, con un alfa igual a 0.

El R%adj obtenido muestra el grado de ajuste del modelo a los datos, que
en este caso corresponde a un 85%, lo cual muestra un buen grado de

adecuacion de los datos y las variables en el modelo.
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Mas adelante se podra determinar qué valor es el 6ptimo, de todas las
variables influyentes, prestando especial atencion en la regresora significativa

obtenida.
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ANEXO B-4 PRODUCTO TEGRETOL

Tegretol es un medicamento exclusivamente para tratar la enfermedad de
Epilepsia, aunque puede ser recetado para la polineuritis, o tratamientos para el
alcoholismo. Pertenece a la linea de productos Phrama dentro de la familia de
productos Sistema Nervioso Central, en la linea de Especialidades. Es una
medicina que se vende solo bajo receta médica por lo que dentro de su modelo
de regresion se incluye la variable Fuerza de Ventas. Por tanto, las variables
estudiadas en su modelo son: FF, A&P, Descuentos y Muestras Médicas. La

inferencia en la distribucién de cada una se presenta a continuacion.

Inferencia para la variable de salida Ventas de Tegretol

Se estudiaron los datos correspondientes a las ventas de Tegretol de los
ultimos cuatro ultimos anos, es decir ventas mensuales desde el 2006 hasta el
2009. Con un a=0.05, el resultado fue una distribucidn Normal, mediante una

transformaciéon de Johnson, se tiene la siguiente grafica y resultados:
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Figura 81. Distribucidn para los datos de Ventas del producto Tegretol. Fuente: Minitab.
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Figura 82. Transformacion de Johnson de los datos de Ventas de Tegretol. Fuente: Minitab.
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Con un valor p igual a 0,889 no se rechaza la hipétesis nula y por tanto se
afirma que los datos pertenecen a una distribucion normal, luego de la
transformada de Johnson.

Mediante una simulaciéon Montecarlo se generaron 5000 datos con los

parametros especificos y su inferencia se comprueba a continuacién.

Inferencia para los datos generados de la variable de salida Ventas de

Tegretol

Figura 83. Distribucion para los datos generados de Ventas del producto Tegretol. Fuente: Arena

Distribution Summary

Distribution: Normal
Expression: NORM(0.0527, 1)
Square Error: 0.000258

Chi Square Test
Number of intervals =29
Degrees of freedom =26
Test Statistic = 31
Corresponding p-value = 0.235

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.00914
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Number of Data Points = 5000

Min Data Value =-3.45
Max Data Value =3.74
Sample Mean =0.0527
Sample Std Dev =1

Histogram Summary
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Histogram Range =-4t04
Number of Intervals =40

Los dos valores p obtenidos para ambas pruebas de bondad de ajuste son
mayores que alfa (0,05) y por tanto se comprueba la normalidad de los datos

generados.

Inferencia para la variable de entrada Field Force de Tegretol

Al ser Tegretol un producto que se vende bajo receta médica necesita la
ayuda de la fuerza de ventas para su promocioén. En este caso se infirié en los en
los gastos correspondientes a esta variable y se obtuvo que éstos siguen una
distribucién Normal luego de la transformacion de Johnson. Mediante la siguiente
ecuacion:

-6,44670 + 0,989899 * Ln( X - 227,704)

Las graficas generadas son:
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Figura 84. Distribucidn para los datos de FF del producto Tegretol. Fuente: Minitab.

Johnson Transformation for FF
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Figura 85. Transformacion de Johnson de los datos de FF de Tegretol. Fuente: Minitab.
El valor p mas grande de todas las distribuciones posibles a ser ajustas,
pertenece a una distribucién Normal, con un valor p= 0.372. Este no permite
rechazar la hipotesis nula y por tanto se concluye que de todas las distribuciones

de probabilidad posibles, la mas adecuada es la Normal.
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Con la generacién mediante simulacion Montecarlo, se puede inferir en los
datos para ratificar la presencia de una distribucion normal en ellos. A

continuacion los resultados.

Inferencia para los datos generados de la variable de entrada Field Force de

Tegretol

i

Figura 86. Distribucién para los datos generados de FF del producto Tegretol. Fuente: Arena

Distribution Summary

Distribution: Normal
Expression: NORM(-0.0792, 0.788)
Square Error: 0.000187

Chi Square Test
Number of intervals =27
Degrees of freedom =24
Test Statistic  =23.9
Corresponding p-value = 0.473

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic  =0.0116
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Number of Data Points = 5000
Min Data Value =-3.72
Max Data Value =298
Sample Mean =-0.0792
Sample Std Dev =0.789

Histogram Summary

Histogram Range =-4t03
Number of Intervals =40
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Tanto los valores p de las pruebas de bondad de ajuste como los
parametros de la distribucion normal generadas muestran que los datos si siguen

una distribucién normal.

Inferencia en la variable de entrada Advertisement and Promoting en el

producto Tegretol

Con datos desde el 2006 hasta el 2009, se estudid la distribucion de la
variable A&P para el producto Tegretol. Igualmente con un alfa de 0.05 se obtuvo
que los datos se ajusten a una distribucion Normal a partir nuevamente de una
distribucién de Johnson, con la siguiente formula:

1,57886 + 0,727811 * LN ((X + 58,5504) / (12309,8 - X))

La grafica de adecuacion de la distribucion se muestra a continuacion:

Probability Plot for A&P
Logistic - 95% C1I Loglogistic - 95% CI Goodness of Fit Test
99 [ 99 Logistic
(] AD = 1,953
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Figura 87. Distribucion para los datos de A&P del producto Tegretol. Fuente: Minitab.
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Johnson Transformation for A&P
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Figura 88. Transformacion de Johnson de los datos de A&P de Tegretol. Fuente: Minitab.
El valor p obtenido igual a 0.992 asegura que la distribucion de los datos es
normal. Esto también se lo puede ver en la grafica de normalidad en la cual los

datos se acercan a la linea de manera muy proxima.
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Los parametros obtenidos, junto con la simulacion Montecarlo seran
usados para la generacion de 5000 datos de la variable de entrada A&P. La
inferencia a éstos para comprobar el ajuste a la distribucién Normal, se muestra a

continuacion.

Inferencia a los datos generados de la variable Advertisement and

Promoting del producto Tegretol.

Figura 89. Distribucion para los datos generados de A&P del producto Tegretol. Fuente: Arena.

Distribution Summary

Distribution: Normal
Expression: NORM(-0.111, 1)
Square Error: 0.000253

Chi Square Test
Number of intervals =27
Degrees of freedom =24
Test Statistic =24.7
Corresponding p-value =0.432

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic  =0.0118
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Number of Data Points = 5000

Min Data Value =-4.03
Max Data Value =3.83
Sample Mean =-0.111
Sample Std Dev =1

Histogram Summary

Histogram Range =-483t04
Number of Intervals =40
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Un error cuadrado bajo obtenido, junto con los valores p de cada prueba de
ajuste, Kolgomorov y Chi Cuadrado prueban que los datos generados siguen una
distribucion normal con los parametros del ajuste de los datos primeramente

inferidos.

Inferencia en la variable de entrada Descuentos del producto Tegretol

Con datos desde el 2006 al 2009 se infiri6 en la distribucion adecuada,
obteniendo una distribucion Normal por medio de una transformacién de Johnson.

Con un alfa de 0.05 se obtuvo los siguientes resultados:

Probability Plot for DES
Logistic - 95% CI Loglogistic - 95% CI Goodness of Fit Test
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Figura 90. Distribucion para los datos de Descuentos del producto Tegretol. Fuente: Minitab.
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Johnson Transformation for DES

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99 ol [N ™ - 0,52
®||ap 1,870 § 0,60 o
90 P-Value <0,005 a ° o
< 0451 &
k] = ° ®
c ) ] ® [
§ 50 : 0,30 .‘ .. o
3
& s 0] ¢ v’
p ﬁ Ref P
10 a 0001 , , , ,
0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
1 / ! ! Z Value
0 100000 200000 (P-Value = 0.005 means <= 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99 N )
b AD 0278 .
90 P-Value 0,635 P-Value for.Best Fit: 0,634577
Z for Best Fit: 0,52
£ Best Transformation Ty pe: SU
3 50 Transformation function equals
E -0,886059 + 1,59518 * Asinh( (X - 54187,1 )/33911,1)
10
1

2 0 2 4

Figura 91. Transformacién de Johnson de los datos de Descuentos de Tegretol. Fuente: Minitab
La ecuacién utilizada para la transformacion fue:

-0,886059 + 1,59518 * Asinh( ( X - 54187,1) / 33911,1)

Con un valor p igual mayor a 0.635 se corrobora que los datos se ajustan a
una distribucion normal. Junto con los parametros correspondientes a esta
distribucion y una simulacion Montecarlo, se generaron 5000 datos. La inferencia en
ellos para comprobar que se ajustan a una distribucion exponencial se muestra a

continuacion.
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Inferencia a los datos generados de la variable Descuentos del producto

Tegretol

7 s

Figura 92. Distribucion para los datos generados de Descuentos del producto Tegretol. Fuente:
Arena.

Distribution Summary

Distribution: Normal
Expression: NORM(0.115, 1.08)
Square Error: 0.000193

Chi Square Test
Number of intervals =29
Degrees of freedom =26
Test Statistic =26.8
Corresponding p-value = 0.43

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic  =0.0114
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Number of Data Points = 5000

Min Data Value =-3.49
Max Data Value =419
Sample Mean =0.115
Sample Std Dev =1.08

Histogram Summary

Histogram Range =-4104.96
Number of Intervals =40

Los valores p de ambas pruebas de ajuste hacen que la hipotesis nula no

se rechace y que por tanto los datos si se ajusten a una distribucion normal.

Inferencia en la variable de entrada Muestras Médicas del producto Tegretol
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Con datos desde el 2006 al 2009, se infirié en los datos correspondientes a
los gastos por Muestras Médicas. Con un alfa de 0.05, y un juego de hipétesis
igual al de las anteriores variables, se tiene que los datos se ajustan de mejor

manera a una distribuciéon Exponencial de dos parametros. Se aprecia en la

siguiente figura:

Probability Plot for MM
Normal - 95% CI 3-Parameter Lognormal - 95% CI Goodness of Fit Test
99 99 Normal
AD = 1,934
90+ 90 P-Value < 0,005
- -
] o 3-Parameter Lognormal
O 504 o 50 AD = 2
[} 7 = 2,036
o a P-Value = *
10+ 10
2-Parameter Exponential
1 | | 1 1 ! ! ! AD = 0,875
0 20000 40000 10 100 1000 10000 100000 1000000 | P-Value = 0,132
MM MM - Threshold
3-Parameter Weibull
2-Parameter Exponential - 95% CI 3-Parameter Weibull - 95% CI AD = 1,280
99,9 99,9 P-Value < 0,005
90 90
= 501 = 50
c c
7 o
o Q
] ]
& 10] { & 10
]
1 1 d
100 1000 10000 100000 100 1000 10000 100000
MM - Threshold MM - Threshold

Figura 93. Distribucion para los datos de MM del producto Tegretol. Fuente: Minitab.

Con un valor p igual a 0.132 no se puede rechazar la hipotesis nula y por
tanto se dice que los datos correspondientes a Muestras Médicas pertenecen a
una distribucién exponencial de dos parametros.

Con la simulacion Montecarlo se generaron 5000 datos en base a los
parametros obtenidos. Para comprobar su distribucién, la inferencia en ellos se

presenta a continuacion:
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Inferencia a los datos generados de la variable Muestras Médicas del

producto Tegretol

N\

Figura 94. Distribucion para los datos generados de MM del producto Tegretol. Fuente: Minitab.

Distribution Summary

Distribution: Exponential
Expression: -199 + EXPO(9.54e+003)
Square Error: 0.000272

Chi Square Test
Number of intervals =26
Degrees of freedom =24
Test Statistic  =25.9
Corresponding p-value = 0.368

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic  =0.0121
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Number of Data Points = 5000
Min Data Value =-198

Max Data Value =7.71e+004
Sample Mean =9.34e+003
Sample Std Dev = 9.52e+003

Histogram Summary

Histogram Range =-199 to 7.71e+004
Number of Intervals =40

Ambos estadisticos mayores a 0.05 prueban que los datos generados

pertenecen a una distribucion exponencial.
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Modelo de regresién con los datos generados para el producto Tegretol

En base a las distribuciones inferidas de cada variable para el producto
Tegretol, y la generacion Montecarlo de 5000 datos que se ajusten a dichas
distribuciones, se procedié a correr un modelo de regresion multiple. Por medio de
éste se determinara cual es el impacto (si es que existe) de las variables de
entrada, sobre la variable de salida, Ventas.

Tal como se dijo antes, se prueba que:

H,:0,=0,=0,=0,

H,:.0 #0,#0,#0,
Con esto se determinara si existe o no una variable de entrada que afecte
de manera significativa en el modelo de regresion obtenido. Para conocer cual de
las variables es la que causa una influencia significativa en la variable de

respuesta, se prueba lo siguiente:

H0:ﬂ| =P, :ﬂ3 =P,
Hy:p,#p,# b # P,

Con un valor p menor al valor alfa establecido, se rechaza la hipotesis nula
que establece,
Ho= El factor no influye de manera significativa en el modelo.
H1= El factor si influye de manera significativa en el modelo.
Los resultados de la regresion multiple con las variables pertenecientes al

producto Tegretol son los siguientes:
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Figura 95. Residuales del modelo de regresidon multiple para el producto Tegretol con datos

transformados. Fuente: Minitab.

Regression Analysis: gen ven versus gen ff. gen ap. gen des. gen mm

The regression equation is

gen ven = -1,65 - 0,000008 gen ff + 0,000027 gen ap + 0,000021 gen des

- 0,000006 gen mm

Predictor Coef SECoef T P VIF
Constant -1,6529  0,3259 -5,07 0,000

genff -0,0000078 0,0001549 -0,05 0,960 1,000
genap  0,00002687 0,00005589 0,48 0,633 1,001

gendes 0,00002083 0,00000274 7,59 0,000 1,000
genmm -0,00000572 0,00001397 -0,41 0,684 1,001

S$=0,628317 R-Sq=64,7% R-Sq(adj)=61,4%

PRESS = 21,6380 R-Sq(pred) =54,97%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 4 31,0779 7,7695 19,68 0,000
Residual Error 4995 16,9756 0,3948

Total 4999 48,0535

Source DF Seq SS
genff 1 0,8801
genap 1 0,4487
gendes 1 29,6828
genmm 1 0,363

159
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En donde:
John gen ven: Representa a los datos generados de Ventas y
transformados mediante el algoritmo de Johnson.
Gen ap: representa la generacion de datos de la variable A&P.
Gen des: representa la generacion de datos de la variable
Descuentos.
Gen mm: representa la generacidon de datos de la variable Muestras
Médicas.

En la grafica de los residuales se obtiene un valor p mayor al nivel de
significancia por lo que se puede aceptar que los residuales pertenecen a una
distribucion normal. Los residuos se ajustan perfectamente a la recta y de igual
manera y mediante el histograma, el supuesto 11 se satisface.

Con el estadistico VIF, el cual es igual a 1 para todas las variables, se
demuestra que no hay correlacion o multicolinealidad entre ellas y el supuesto 5y
por lo tanto el 6 quedan satisfechos.

De igual manera, y por lo antes expuesto para los demas productos, el
supuesto 1, 3, 7, 8 y 9 pueden presumirse como correctos con los resultados
expuestos por Minitab. Una vez que los supuestos del Método de Minimos
cuadrados se cumplen, se debe analizar los resultados obtenidos de la regresion.

Analizando los resultados del analisis de varianza, éstos indican que si
existe una variable de importante influencia en el modelo, por el valor p obtenido,
igual a cero. Si se observa la ecuacion de la regresion obtenida, ésta muestra un
coeficiente mas grande para la variable Descuentos, y el mas pequefio para la
variable Fuerza de Ventas. Analizando la tabla de valores obtenidos para cada
coeficiente, se comprueba que para la variable Descuentos el valor p resultante

es cero, que al ser menor que 0.05 (nivel de significancia) permite rechazar la

hipdtesis nula y que esta variable es la unica representativa para la ecuacion de
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regresion de Tegretol. Ademas mediante el signo obtenido (positivo) se determina
que la relacion entre Ventas y Descuentos es directamente proporcional.

Rz-adj muestra el grado de ajuste del modelo a los datos, que en este caso
corresponde a un 61.4%, lo cual muestra un buen ajuste de los datos a la
regresion.

Ahora bien, siendo la variable Descuentos la de mayor importancia en el
producto Tegretol y si bien las demas variables, Advertisement & Promoting y
Muestras Meédicas, también son importantes para las ventas de este
medicamento, se prestara especial atencion al momento de encontrar el éptimo

para esta variable.
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ANEXO C- OPTIMIZACION LINEAL PARA CADA PRODUCTO

ANEXO C-1 Modelo de optimizacién para el producto Genteal con

Solver (sin simulacion Montecarlo)

Al igual que para Voltaren, con los resultados generados a partir de obtencion
del modelo de regresién multiple, se procedio a llenar el formato de resolucion de la
optimizacién para el caso de Genteal. Bajo las mismas condiciones de no
negatividad y niveles maximos como limites de las variables, se ajustd un modelo

lineal. Se consiguid las siguientes respuestas:

Gastos en FF $0
Gastos en A&P $ 82447,57
Gastos en Descuentos $ 559855,66
Gastos en Muestras Médicas $0

Generacion propia.
Tabla 5. Niveles 6ptimos para cada variable del producto Genteal.

Esto genera Ventas de Genteal de $ 1078172,38

Modelo de optimizacion con MC-Sim Solver (con simulaciéon

Montecarlo) para Genteal

De igual manera se siguieron los cinco pasos que se hicieron para el
producto Genteal. Con el modelo matematico se definié la funcion obijetivo, se
generaron 1000 numeros aleatorios pertenecientes a la distribucion inferida de
cada variable aleatoria. Para el caso de Genteal se contaban con 4 variables

regresoras, con las siguientes distribuciones de probabilidad:
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Variable FF AP DESCUENTOS MM
Distribucion|NORM(-0.052, 0.776) INORM(-0.0661, 1.04)] NORM(-0.0394, 0.954) | NORM(-0.0282, 0.909)
Generacion propia.
Tabla 6. Distribuciones para las variables del producto Genteal.

A partir de estas distribuciones se crearon 1000 datos aleatorios
correspondientes a cada variable. A continuacion se reemplazé los valores de
cada variable de entrada en la funcién de rentabilidad obtenida de la regresién. A
continuacion el analisis de los datos obtenidos:

e FF con Ventas:

FF VS VENTAS
54055
54050  ©
54045
54040
p
B 54035-
W
>
54030
54025
[ ]
]
54020 : . b
® [ ]
54015_ T T T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
FTR

Figura 101. Grafica de correlacién entre la variable FF y Ventas de Genteal. Fuente: Minitab.
Se puede notar que si hay una relaciéon entre la FF y Ventas, de manera
exponencial. Esto significa que la inversion en FF grande no genera necesariamente
mayores ventas del producto. A pesar de que esta variable no resulto significativa en
el modelo, fue la segunda con un valor p mas cercano a cero y por ello se puede ver
que se guarda cierta relacion. Sera importante considerar gastos excesivos en la
Fuerza de Ventas ya que no estarian aportando a las Ventas de Genteal de manera

en la que se espera.
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e A&P con Ventas:

A&P VS VENTAS

54055

54050

54045+

54040

54035

VENTAS

54030

54025+

54020

54015,

Figura 102. Grafica de correlacion entre la variable A&P y Ventas de Voltaren. Fuente: Minitab.

La grafica de correlacion indica que no existe relacion entre los valores bajos
de A&P vy las ventas de Voltaren. Esto puede resultar importante ya que indica
que un gasto excesivo en Medios de Difusion para este producto no tiene efectos
favorables a las ventas, informacion que se complementa con los resultados
obtenidos de la regresion multiple en donde A&P no resultd ser una variable

significativa.
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e Descuentos vs. Ventas:

DESCUENTOS VS VENTAS

54055
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Figura 103. Grafica de correlacion entre la variable Descuentos y Ventas de Genteal. Fuente:
Minitab.

Se ve que existe una relacion entre estas dos variables pues los puntos se
concentran alrededor de un mismo punto. Tal como se obtuvo en la regresién
multiple, la variable Descuentos mostré ser significativa y esto se comprueba con
esta grafica de correlacion.

e Muestras Médicas vs Ventas:

MM VS VENTAS
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Figura 104. Grafica de correlacion entre la variable MM y Ventas de Genteal . Fuente: Minitab.
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Se observa un comportamiento de la variable MM con Ventas en la cual
existe una agrupacion de los datos alrededor del nivel $20000 en el eje de
Muestras Médicas. Sin embargo se observa que bajo ese nivel se pueden
obtener tanto Ventas bajas como altas de Genteal, por lo que no guardan
mucha relacion entre una variable y la otra.

e Grafico resumen de Ventas de Genteal:

Summary for VENTAS

Anderson-Darling Normality Test

— A-Squared 0,22

P-Value 0,829

| Mean 54033

StDev 5

Variance 27

Skew ness 0,0266055

Kurtosis 0,0569936

N 999

Minimum 54017

1st Q uartile 54030

Median 54033

T T T T T T T 3rd Quartile 54037

54020 54025 54030 54035 54040 54045 54050 Maximum 54051
95% Confidence Interval for Mean

xwn ————— [T wR R 54033 54033
95% Confidence Interval for Median

54032 54033
95% Confidence Interval for StDev

959% Confidence Intervals 5 5

Mean | I L |
Median - t L 4 |
540324 54032,6 54032,8 54033,0 54033,2 540334

Figura 105. Grafico resumen de Ventas de Genteal. Fuente: Minitab.

Se ve que los datos se ajustan a una distribucion Normal tal como se infirio
inicialmente, ademas que su valor p es mayor al nivel de significancia establecido.
Un dato importante de este cuadro resumen son la media, y valores minimos y

maximos determinados a partir de la simulacion Montecarlo.

$54051, con los siguientes gastos en cada una de sus variables:
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Variable Gasto maximo en el que se debe incurrir
FF 241,253
A&P $ 4852
Descuentos $ 10949,9
Muestras Médicas $ 19068,8
VENTAS GENERADAS $ 54051

Generacion propia.
Tabla 7. Valores maximos de gastos por variable para el producto Voltaren

Comparando ambos modelos de optimizacion y de acuerdo a los resultados
obtenidos de la regresion multiple en el que la variable Descuentos se observa
que ambos modelos asignan un valor bajo a la Fuerza de Ventas, por lo que se
comprueba que su aporte no es muy significativo para las Ventas del producto.
Mientras que para la variable Descuentos en ambos se le da el valor ponderado
de acuerdo a los resultados obtenidos de la regresién. Es decir, para este tipo de
producto ambos modelos se ajustan de manera adecuada, quizd con mayor

detalle el de la simulacién Montecarlo.
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ANEXO C-2 Modelo de optimizacion para el producto Cataflam

con Solver (sin simulacién Montecarlo)

Con los resultados generados a partir de obtencion del modelo de regresion
multiple, se procedio a llenar el formato de resolucion de la optimizacién para el caso
de Cataflam. Bajo las mismas condiciones se ajusté un modelo lineal con no

negatividad y se consiguio las siguientes respuestas:

Gastos en A&P $0
Gastos en Descuentos $ 1160857,43
Gastos en Muestras Médicas $ 383682,18

Generacion propia.
Tabla 8. Niveles 6ptimos para cada variable del producto Cataflam.

Esto genera Ventas de Cataflam de $ 1762971,72

Modelo de optimizacion con MC-Sim Solver (con simulacién

Montecarlo) para Cataflam

Para el caso de Cataflam se contaban con 3 variables regresoras, con las

siguientes distribuciones de probabilidad:

Variable AP DESCUENTOS WM

Distribucion NORM(0.011, 1.02) |NORM(-0.00295, 0.98)| -0.001 + EXPO(2.63e+004)
Generacion propia.
Tabla 9. Distribuciones para las variables del producto Cataflam.

A partir de estas distribuciones se crearon 1000 datos aleatorios
correspondientes a cada variable. A continuacion se reemplazé los valores de
cada variable de entrada en la funcion de rentabilidad obtenida de la regresién. A

continuacion el analisis de los datos obtenidos:
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e A&P con Ventas:

A&P VS VENTAS

180000
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Figura 106. Grafica de correlacion entre la variable A&P y Ventas de Cataflam. Fuente:
Minitab.

La grafica de correlacion indica que esta variable tampoco guarda relacién
entre los valores bajos de A&P vy las ventas de Cataflam, pues no se identifica un

patron de comportamiento notorio.
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e Descuentos vs. Ventas:

DESCUENTOS VS VENTAS
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Figura 107. Grafica de correlacion entre la variable Descuentos y Ventas de Cataflam. Fuente:
Minitab.

Se ve que existe una relacion entre estas dos variables pues los puntos siguen
el mismo patron de comportamiento. Tal como se obtuvo en la regresiéon multiple,
la variable Descuentos mostrd ser significativa y esto se comprueba con esta

grafica de correlacion.
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¢ Muestras Médicas vs Ventas:

MM VS VENTAS
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Figura 108. Grafica de correlacion entre la variable MM y Ventas de Cataflam. Fuente: Minitab.

Se observa un comportamiento de la variable MM con Ventas en la cual
existe una agrupacion de los datos alrededor del nivel $50000 en el eje de

Muestras Médicas.
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¢ Grafico resumen de Ventas de Cataflam:

Summary for VENTAS
Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 45,07

| P-Value < 0,005
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Figura 109. Grafico resumen de Ventas de Cataflam. Fuente: Minitab.

Se ve que los datos no se ajustan a una distribucion Normal ya que su valor p

es menor al nivel de significancia. Se alcanza un maximo de Ventas igual a

$176462, con los siguientes gastos en cada una de sus variables:

Variable Gasto maximo en el que se debe incurrir
FF $ 241,253
A&P $ 3458,0
Descuentos $ 76338
Muestras Médicas $ 164230
VENTAS GENERADAS $176462

Generacion propia.

Tabla 10. Valores maximos de gastos por variable para el producto Cataflam.

Comparando ambos modelos de optimizacion y de acuerdo a los

resultados obtenidos de la regresion multiple en el que la variable Descuentos se
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observa que ambos modelos asignan un valor bajo a la variable Medios de
difusion, por lo que se comprueba que su aporte no es muy significativo para las
Ventas del producto. Mientras que para la variable Descuentos en ambos se le da

el valor ponderado de acuerdo a los resultados obtenidos de la regresion.
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ANEXO C-3 Modelo de optimizacién para el producto Diovan con
Solver (sin simulaciéon Montecarlo)

Resolviendo el Solver con la funcién objetivo planteada y las restricciones
establecidas se obtuvo que para Diovan, los valores optimos para las variables:

FF, A&P, Descuentos y Muestras Médicas son:

Gastos en FF $0
Gastos en A&P $0
Gastos en Descuentos $ 3943694,64
gastos en Muestras Médicas $ 3111995,12

Generacion propia.
Tabla 11. Niveles 6ptimos para cada variable del producto Diovan.

Esto genera Ventas de Diovan de $ 5727589,39

Modelo de optimizacion con MC-Sim Solver (con simulacién
Montecarlo) para Diovan

De igual manera se siguieron los cinco pasos que se hicieron para el
producto Voltaren. Con el modelo matematico se definié la funcién objetivo, se
generaron 1000 numeros aleatorios pertenecientes a la distribucion inferida de
cada variable aleatoria. Par el caso de Diovan se contaba con 4 variables

regresoras, con las siguientes distribuciones de probabilidad:

Variable FF AP DESCUENTOS MM

Distribucion NORM(-0.158, 1.2) NORM(0.139, 1.1) NORM(0.0291, 0.97)  |-0.001 + EXPO(2.37e+005)

Generacion propia.
Tabla 12. Distribuciones para las variables del producto Diovan.

A partir de estas distribuciones se crearon 1000 datos aleatorios

correspondientes a cada variable. A continuacion se reemplazé los valores de
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cada variable de entrada en la funcién de rentabilidad obtenida de la regresion. A
continuacion el anadlisis de los datos obtenidos:

e FF con Ventas:

FF VS VENTAS
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Figura 110. Gréfica de correlacion entre la variable FF y Ventas de Diovan. Fuente: Minitab.
Se puede notar que si hay una relacion entre la FF y Ventas, de manera
exponencial. Esto significa que la inversion en FF grande no genera necesariamente
mayores ventas del producto. A pesar de que esta variable no resulto significativa en
el modelo, fue la segunda con un valor p mas cercano a cero y por ello se puede ver
que se guarda cierta relacion. Sera importante considerar gastos excesivos en la
Fuerza de Ventas ya que no estarian aportando a las Ventas de Genteal de manera

en la que se espera.
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e A&P con Ventas:

AP VS VENTAS
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Figura 111. Grafica de correlacion entre la variable A&P y Ventas de Diovan. Fuente: Minitab.

La grafica de correlacion indica que existe cierta relacién entre los valores
bajos de A&P Yy las ventas de Voltaren. Esto puede resultar importante ya que
indica que un gasto excesivo en Medios de Difusidén para este producto no tiene
efectos favorables a las ventas, informacion que se complementa con los
resultados obtenidos de la regresion multiple en donde A&P no resultdé ser una

variable significativa.
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¢ Descuentos vs Ventas:

DESCUENTOS VS VENTAS
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Figura 112. Grafica de correlacion entre la variable Descuentos y Ventas de Diovan. Fuente:
Minitab.

Se ve que existe una relacion entre estas dos variables pues los puntos se
concentran alrededor de una misma tendencia. Tal como se obtuvo en la
regresion multiple, la variable Descuentos mostré ser significativa y esto se
comprueba con esta grafica de correlacion.

¢ Muestras Médicas vs Ventas:

MM VS VENTAS
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Figura 113. Grafica de correlacion entre la variable MM y Ventas de Diovan. Fuente: Minitab.
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Se observa un comportamiento la variable MM con Ventas en la cual no existe

un patron definido. Sin embargo se observa que bajo ese nivel se pueden obtener

tanto Ventas bajas como altas de Diovan, por lo que no guardan mucha relacion

entre una variable y la otra.

e Grafico resumen de Ventas de Diovan:

Summary for VENTAS

T
306000 312000 318000

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 49,27
P-Value < 0,005
Mean 291188
StDev 6130
Variance 37578699
Skew ness 1,87890
Kurtosis 4,39111
N 999
Minimum 285116
1st Q uartile 286794
Median 289181
3rd Quartile 293353
Maximum 323038
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Figura 114. Grafico resumen de Ventas de Diovan. Fuente: Minitab.

Se ve que los datos se ajustan a una distribucion Normal tal como se infirio

inicialmente, ademas que su valor p es mayor al nivel de significancia establecido.

Un dato importante de este cuadro resumen son la media, y valores minimos y

maximos determinados a partir de la simulacion Montecarlo.

$323038, con los siguientes gastos en cada una de sus variables:
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Variable Gasto maximo en el que se debe incurrir
FF $ 2000,48
A&P $ 26860,63
Descuentos $ 45800,2
Muestras Médicas $ 14928,55
VENTAS GENERADAS $323038

Generacion propia.
Tabla 13. Valores maximos de gastos por variable para el producto Diovan

Comparando ambos modelos de optimizacion y de acuerdo a los resultados
obtenidos de la regresion multiple en el que la variable Descuentos se observa
que ambos modelos asignan un valor bajo a la Fuerza de Ventas, por lo que se
comprueba que su aporte no es muy significativo para las Ventas del producto.
Mientras que para la variable Descuentos en ambos se le da el valor ponderado
de acuerdo a los resultados obtenidos de la regresion. Con simulacion Montecarlo
se incluyeron valores en la variable A&P mientras que en Solver no, por lo que el

primero puede ser mas especifico que el segundo.
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ANEXO C-4 Modelo de optimizaciéon para el producto Tegretol

con Solver (sin simulacién Montecarlo)

Resolviendo el Solver con la funcién objetivo planteada y las restricciones
establecidas se obtuvo que para Tegretol, los valores 6ptimos para las variables:

FF, A&P, Descuentos y Muestras Médicas son:

Gastos en FF $4046,14
Gastos en A&P $ 36024.,4
Gastos en Descuentos $ 1196591,88
Gastos en Muestras Médicas $0

Generacion propia.
Tabla 14. Niveles 6ptimos para cada variable del producto Tegretol.

Esto genera Ventas de Tegretol de $ 244510,883

Modelo de optimizacion con MC-Sim Solver (con simulacién
Montecarlo) para Tegretol

De igual manera se siguieron los cinco pasos que se hicieron para el
producto Voltaren. Con el modelo matematico se definié la funcidén objetivo, se
generaron 1000 numeros aleatorios pertenecientes a la distribucion inferida de
cada variable aleatoria. Par el caso de Tegretol se contaba con 4 variables

regresoras, con las siguientes distribuciones de probabilidad:

Variable FF AP DESCUENTOS MM

Distribucion NORM(-0.0792, 0.788)NORM(-0.111, 1) NORM(0.115, 1.08)  |-199 + EXPO(9.54e+003

Generacion propia.
Tabla 15. Distribuciones para las variables del producto Tegretol.

A partir de estas distribuciones se crearon 1000 datos aleatorios

correspondientes a cada variable. A continuacion se reemplazé los valores de
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cada variable de entrada en la funcion de rentabilidad obtenida de la regresion. A
continuacion el analisis de los datos obtenidos:

e FF con Ventas:

FF VS VENTAS
-1,6-
[ J
[ J
-1,74 [ J
“ 18
< ’
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w
>
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-2,0
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[ J
T T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
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Figura 115. Grafica de correlacion entre la variable FF y Ventas de Tegretol. Fuente: Minitab.

Se puede notar que no hay una relacion entre la FF y Ventas, ya que no se distingue
un patrén en especial.

e A&P con Ventas:

A&P VS VENTAS
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-1,7-

-1,8-
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-1,9
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Figura 116. Grafica de correlacion entre la variable A&P y Ventas de Tegretol. Fuente: Minitab.
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La grafica de correlacion indica que tampoco existe relacion entre los valores
bajos de A&P Yy las ventas de Voltaren. Esto puede resultar importante ya que
indica que un gasto excesivo en Medios de Difusion para este producto no tiene
efectos favorables a las ventas, informacion que se complementa con los
resultados obtenidos de la regresion multiple en donde A&P no resulté ser una

variable significativa.

e Descuentos vs Ventas:

DESCUENTOS VS VENTAS
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Figura 117. Grafica de correlacion entre la variable Descuentos y Ventas de Tegretol. Fuente:
Minitab.

Se ve que existe una relacion entre estas dos variables pues los puntos se
concentran alrededor de un mismo punto. Tal como se obtuvo en la regresidn
multiple, la variable Descuentos mostré ser significativa y esto se comprueba con

esta grafica de correlacion.
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¢ Muestras Médicas vs Ventas:

MM VS VENTAS
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Figura 118. Grafica de correlacidn entre la variable MM y Ventas de Tegretol. Fuente: Minitab.

Se observa un comportamiento la variable MM con Ventas en la cual existe
una agrupacion de los datos alrededor del nivel $20000 en el eje de Muestras
Médicas. Sin embargo se observa que bajo ese nivel se pueden obtener tanto
Ventas bajas como altas de Tegretol, por o que no guardan mucha relacién entre

una variable y la otra.
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¢ Grafico resumen de Ventas de Genteal:

Summary for VENTAS
Anderson-Darling Normality Test

— A-Squared 42,81

P-Value < 0,005
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Figura 119. Grafico resumen de Ventas de Tegretol. Fuente: Minitab.

Se ve que los datos se ajustan a una distribucion Normal tal como se infirid
inicialmente, ademas que su valor p es mayor al nivel de significancia establecido.
Un dato importante de este cuadro resumen son la media, y valores minimos y

maximos determinados a partir de la simulacion Montecarlo.

$165463, con los siguientes gastos en cada una de sus variables:

Variable Gasto maximo en el que se debe incurrir
FF $ 379,069
A&P $ 5940
Descuentos $ 52459,91
Muestras Médicas $ 196
VENTAS GENERADAS $165463

Generacion propia.
Tabla 16. Valores maximos de gastos por variable para el producto Tegretol
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Comparando ambos modelos de optimizaciéon se observa que mediante la
simulaciéon Montecarlo si se asigna un valor a la variable FF mientras que con
Solver no. Esto puede ser curioso para generar mas datos aleatorios y ver qué
sucede si en la simulacion Montecarlo el valor de FF es cero. Por su parte en la
variable Descuentos es donde se asigna mayor presupuesto por su relacion de

proporcionalidad obtenida en la regresion.
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