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SOLVER PARA WINDOWS

El comando SOLVER del EXCEL es una poderosa herramienta de
optimizacion, permitiendo obtener el valor dptimo para una celda, denominada celda
objetivo, que podra ser un maximo, un minimo o un valor determinado. Una de las
aplicaciones de este comando consiste en el ajuste de datos experimentales a modelos
matematicos cuyos pardmetros estan totalmente controlados por el usuario.

Si es la primera vez que utilizamos SOLVER, este no aparece en el menu por

defecto, y tenemos que activarlo': Herramientas > Complementos > SOLVER

Complementos

Complementos disponibles:

| Asistente para bisquedas J Aceptar |

I Asistente para suma condicional

v Herram?entas para anél?s?s P

I Herramientas para analisis - VBA

v erramlentas para el eura Examinar...
FASOler Q

I VBA del Ayudante para Internet T

| /|

Solver

Es una herramienta que le ayuda a resolver y optimizar
ecuadones mediante el uso de métodos matematicos.
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! Es necesario instalarlo previamente desde el paquete de Microsoft Office.
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Asi ya aparece la aplicacién en Herramientas > SOLVER.

En ocasiones conviene analizar como se ajustan los datos experimentales a un
modelo matematico. Por ejemplo, en el laboratorio medimos » veces una variable y "
en funciéon de otra variable x, y queremos comprobar la validez de un modelo
matematico que nos da una variable y“* frente a la misma variable x. En nuestro caso
particular, queremos determinar si los datos experimentales se ajustan a una ecuacion no

cale __

lineal, y*““=a— bln(l + cx). Dicho de otro modo, queremos hallar los parametros a, b 'y

calc exp

c tales que y““ = y

E20 - f
A B C D E | E
’ Ajuste no lineal Juan José Serrano & Juan Luis Pascual-Ahuir Dpto. Quimica Fisica//Univ. Valencia
2
3 X Yexp Yealc Residuos cuadraticos
" Ve =a—b-10l+c-x] (J'.-'Calc —yoe )’
5 17.3630 21.82
6 15.8940 22.712
7 14.5710 23.82
8 13.1180 25.01
9 11.5510 26.23
10 9.8744 27.96
11 8.0873 30.16
12 6.1905 32.98
13 5.2037 35.51
14 4.1952 37.97
15 3.1690 42.08
16 2.1281 47.53
17 1.0724 55.73
18 0.0000 7201
19
® bl
F. OBJETIVO P Gfm -y )
20 j=1
21
22
23 a
24 b
25 c
2R
M 4 » M SOLVER / [«

calc

En primer lugar, tenemos que obtener los valores de y“*, para lo cual hemos de

definir unos valores iniciales de los parametros a, b y c. Es preferible que los valores de
partida sean realistas para asegurar la convergencia del método matematico que
emplearemos. Podemos cambiarles el nombre a las celdas correspondientes (C23, C24,
C25) para luego poder referirnos a ellas. Otra opcion es usar en las ecuaciones los
simbolos $ ($C$23), que también nos permiten definir una referencia absoluta, ya que

de otro modo al arrastrar perderiamos la referencia. Esto se puede hacer manualmente
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escribiendo sobre la barra de formulas o pulsando la tecla F4 tras escribir la

identificacion de la celda. En nuestro caso simplemente les cambiaremos el nombre:

2l - f
A B c
4
5 17.3630 21.82
6 15.8940 22,72
i 14.5710 23.82
8 13.1180 2501
9 11.5510 26.23
10 9.8744 27.96
11 8.0873 30.16
12 6.1905 32.98
13 5.2037 35.51
14 4.1952 37.97
15 3.1690 42.08
16 2.1281 47.53
17 1.0724 55.73
18 0.0000 72z0m
19
20
21
22
23 a

A continuacion escribimos en las celdas correspondientes a los pardmetros unos

calc

valores de partida, y ya podemos obtener la y*“ para cada valor de x:

COEF.DE.CORREL + X +/ /& =aa-bb'LN(1+cc*AS)

A B G D [ E F
. Ajuste no lineal Juan José Serrano & Juan Luis Pascual Ahuir Dpto. Quimica Fisica//Univ. Valencia
2
3 X Yexp Ycalc Residuos cuadraticos
. Vap=a-b-1l+c-x) (J-;”‘f —yP )’
5 17.3630 21.82 =aa-bb*LN(1+cc™As)
3 15.8940 2272
T 14.5710 23.82
B 13.1180 25.01
9 11.5510 26.23
10 9.874 27.96
1 8.0873 30.16
12 6.1905 32.98
i 5.2037 35.51
14 4.1952 39t
15 3.1690 42.08
16 2.1281 47.53
17 1.0724 55.73
18 0.0000 2.0
19
L] 5
F. OBJETIVO i Qf“ —wit )_
20 =
21
22
23 a 2500
24 b 0.02
25 [ 1.00
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D5 = fx =aa-bb"LN(1+cc™As)
A B c D | E E

. Ajuste no lineal Juan José Serrano & Juan Luis Pascual -Ahuir Dpto. Quimica Fisica//Univ. Valencia
2

3 X Yexp Ycalc Residuos cuadraticos

5 Ve =a—b-11l+c-x) (J-;ﬂlf —y )’

5 17.3630 21.82 24 94

6 15.8940 22.72 24.94

I 14.5710 23.82 24 95

8 13.1180 25.01 24.95

9 11.5510 26.23 24 95

10 9.8744 27.96 24.95

# 8.0873 30.16 24.96

12 6.1905 32.98 2496

13 5.2031 35.51 24.96

14 4.1952 37.97 24 97

15 3.1690 42.08 24.97]

16 2.1281 47.53 24 98

17 1.0724 55.73 24.99

18 0.0000 72.01 25.00

19 =

5 B
F. OBJETIVO > Q{f“ -y )—

20 i=]

2

22

23 a 25.00

24 b 0.02]

25 c 1.00

26
1 4 » M\ SOLVER, [«

Fijémonos en que los valores tedricos son diferentes a los experimentales.
Hemos de cambiar el valor de los pardmetros a, b y ¢ para que ambas columnas
presenten valores préximos entre si.

Asi, para ver la desviacion respecto al dato experimental, analizaremos los

calc exp

. y L. 2 . .y o g
residuos cuadraticos, esto es, (J’,- - ) . Luego definiremos una funcién objetivo

n

A . 2
que sera la suma de los residuos: z (yfalC -y ) .
i=1
A B c D E | F
. Ajuste no lineal Juan José Serrano & Juan Luis Pascual-Ahuir Dpto. Quimica Fisica//Univ. Valencia
2
3 X Yexp Yceale Residuos cuadraticos
" Ve =a—b-lnl+c-x) (Jfa“ — )’
5 17.3630 21.82 24 94]=(D5-B5)"2
6 15.8940 22.72 24.94
i 14.5710 23.82 24.95
8 13.1180 25.01 24.95
9 11.5510 26.23 24.95
10 9.8744 27.96 24.95
11 8.0873 30.16 24.96
12 6.1905 32.98 24.96
13 5.2037 35.51 24.96
14 4.1952 37.97 24.97
15 3.1690 42.08 24.97
16 21281 47.53 24.98
17 1.0724 55.73 24.99
18 0.0000 72.01 2500
19
i 3
F. OBJETIVO > @-‘f““ = y?p)—
20 an
21
22
23 a 25.00]
24 b 0.02
25 c 1.00
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A B c D E F
) Yae=a-blfl+cx) | (05 —x®)
5 [ 17.3630 .82 24.94 978
6 [ 15.8840 2.72 24,93 154
7 145110 23.82 24,95 1.27]
8 [ 13.1180 25.01 24,95 0.00
9 [ 11.5510 26.23 24.95) 164
10[__oerd 27.96 24.95) 905
11 5.0873 30.16 24,9 77.08
12 6.1905 32.98 24,95 5131
13[ s.2007 35.51 24.9 1.23
14 41952 37.97 24.97] 169 08
15[ 3.1690 12.08 24.97) 262.70
16 2.1281 4153 24,93 508.63
17 1or 55.13 24,99 945.23
18 [ 0.0000 72.01 25.00) 2209.94
19
bl b
F. OBJETIVO =SUMA(ES.E15) Z (yf“k —® )
20 =l
21
2
23 a 25.00
2 b 0.02
2 c 100

Lo que nos interesa es que la funcidon objetivo, es decir, la suma de los residuos,

sea minima (lo que implica que el modelo se ajusta perfectamente a los datos

experimentales), cambiando las celdas de a, b y c. Para ello empleamos la herramienta

SOLVER:

Parametros de Solver
Celda objetivo:

Valor de la celda objetivo:

" Maximo {* Minimo
Cambiando las celdas

™ Valores de:

|scs23:60825

Sujetas a las siguientes restricdones;

=

|EI
E Estimar

J Agregar...

Cambiar... |

Resolver |

Cerrar |

Opciones. .. |

Restablecer todo |

Eliminar

Avyuda |

Ademas, podemos agregar restricciones (botén “Agregar...”). Por ejemplo,

supongamos que dichos parametros han de ser mayores o iguales que cero, pues de lo

contrario la solucidén no tendria sentido fisico:
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Agregar restriccion

Referenda de la celda: Restriccian:

[scea3:50825 X == ~| o EZ|
Aceptar | Cancelar | Agregar | Ayuda |

Y nos queda:

A B Cc D E E G H
) Swema-blillie) | (R 1)
5 17.3630 21.82 24.94 9.75
6 15.8940 22.12 24 94 4.94]
T 14.5710 23.82 24.95 1.27]
8 13.1180 25.01 24.95 0.00
9 11.5510 26.23 24.95 1.64
10 9.8744 27.96 24 95 9.05
11 8.0873 30.16 24.96 27.08]
12 6.1905 32.98 24.98 64.31
13 5.2037 35.51 24.96 111.23 TR 4 P
14 4.1952 37.97 24 97| 169.08)
15 3.1690 42.08 24.97] 292 70| Celda objetive: B &
16 2.1281 41.53 24.98 50863 | vator de Ia ceide obictive: i
17 1.0724 55.73 24.99 945.23
Cwgmo F Cydoresde: 5
18 [ 0.0000 72.01 25.00 pPIT | 5 St 8 e B e
19 =
[scs23:5c525 %] Estimar
4 Opciones...
F. OBJETIVO 4354 B4 Sujetas a las siguientes restricciones:
20
21 $C823:5C825 >=0 ] Adreger...
22 Cambiar... | Restablecer todo ‘
23 a 25.00]
24 b 0.02 J Eliminar | Ayuda ‘
25 [ 1.00

Ademas, el comando SOLVER permite que se fijen diferentes variables
importantes (boton “Opciones...”) como tiempo de procesamiento, nimero de
iteraciones, precision, tolerancia, etc... Todas estas variables influyen en el tiempo de

procesado y en la precision del resultado.

Opciones de Solver

Terps: [T sequndos
Iteraciones: 100 Cancelar

Precisidn: 0.000001
Cargar modelo. ..
S O
gleranda i Guardar modelo...
C ia: [0.0001
onvergencia %

[ Adoptar modelo lineal | Usar escala automéatica

[~ Asumir no negativos [ Mostrar resultado de iteraciones
Estimacidn Derivadas Hallar por

* Lineal * Progresivas * Mewton

" Cuadratica " Centrales " Gradiente conjugado
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A veces es necesario repetir la accion de SOLVER varias veces para ir bajando
el valor de la funcion objetivo. Si el método diverge, puede ser que los valores iniciales
no sean logicos. Aparte de cambiarlos, podemos modificar las opciones de SOLVER.

En nuestro caso, el comando nos proporciona el resultado siguiente:

A B c D E E G H
4 remab o) |G )
5 17.3630 21.82 21.05 0.59
6 15.8940 2272 2219 0.28
T 14.5710 23.82 23N 0.26
8 13.1180 25.01 24 65
9 11.5510 26.23 2628
10 9.86744 27.96 26.28
11 8.0873 30.16 30.80)
12 6.1905 32.98 34 15
13 5.2037 35.91 36.29)
14 4.1952 37.97 36.93
15 3.1690 42.08 42.28
16 21281 47.53 4688
17 1.0724 55.73 54 14
18 0.0000 72.01 72.30
19 Resultados de Solver
Solver ha llegado a esta solucidn, Se han satisfecho todas las restricciones,
F. OBJETIVO 773
20 Informes
2  Upizar solucidn de Solver Senabicnd
Ei P =230 " Restaurar valores originales Limites J
24 b 13.16 Aceptar I Cancelar Guardar escenario... ‘ Ayuda ‘
25 c 2.77]

Fijémonos en que los valores de a, b y ¢ han cambiado, que la funcion objetivo
es cercana a cero, y que los valores calculados son mas préximos a los experimentales.
Repetir la accion de SOLVER no altera el resultado, por lo que podemos concluir que el

resultado es:

a=72.30
b=13.16
c=2177
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