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1. Introduccidon

Excel es una aplicacién' de hojas de célculo electrénicas: filas y columnas cuyas intersecciones
se denominan celdas. Una hoja de cdlculo tiene? 1.048.576 filas (numeradas) y 16.384 columnas (de

la A...Z, AA... AZ, hasta la XFD).

(Las instrucciones de este manual se refieren a versiones posteriores a Excel 2007. Hay algunos
cambios de disefio y ments en versiones anteriores, a las que se hard referencia en notas al pie).
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Cada libro contiene, en principio, tres hojas de célculo,
cuyos nombres son Hoja 1, Hoja 2 y Hoja 3. Para pasar
de una a otra basta presionar la pestana correspondien-
te (abajo a la izquierda). Si nos situamos sobre una de
ellas y presionamos el botén derecho del ratén aparece un
menu desde el que se puede cambiar el nombre de la hoja,
eliminar, mover, copiar hojas, etc. Los libros de Excel se
guardan con la extensién® .xlsx .

1.1. Celdas y rangos

W 4 r ¥ [ Hojal

13
14
15
16
17
18

Listo |

Hoja2

o | @
c@o@ =
oA

o ElM

Insertar...

Ed  Etiminar
Cambiar nombre
Mover o copiar...

G Vercadigo

(8l Proteger hoja...
Color de etiqueta 3
Ocultar
Seleccionar todas las hojas

Hoja3 - ¥J

Cada celda estd identificada por sus coordenadas, la referencia de la celda: A1, B7, FG2345, etc.
Un conjunto de celdas es un rango. Por ejemplo, A1:C1 es el conjunto de (la fila de) celdas entre la
A1l y la C1. El rango A1:A5 seria un rango vertical. A1:B2 es un rango matricial.
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IExisten versiones para Linux (como StarOffice), que es compatible con el Excel de Windows (aunque quizds no tenga
alguna de las funcionalidades que aqui se describen). También se puede usar Excel desde Linux con algin emulador de

Windows.

2En versiones anteriores a Excel 2007, tiene 65.536 filas y 256 columnas, de la A a la IZ.

3Extensién x1s en las versiones anteriores a Excel 2007. Para abrir un archivo xlsx con una versién antigua
de Excel hay que descargarse un conversor que se puede encontrar en la pédgina de Microsoft, por ejemplo en

http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=3.
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= Para moverse por un rango, ademas del ratén, disponemos de combinaciones de teclas extre-
madamente 1tiles. Por ejemplo, manteniendo apretada la tecla Ctrl y luego presionando uno de

los cursores (+1]—), podemos avanzar rdpidamente por un rango.

= Para seleccionar un cierto rango, basta con mantener el botén izquierdo del ratén presionado
mientras se recorren las celdas que queremos incluir en nuestro rango. También podemos man-

tener presionada la tecla f} al tiempo que nos movemos por la hoja con la ayuda de

los cursores

+1J—. La combinacién de {}, Ctrl y los cursores nos permite seleccionar rangos enteros que ya

tengan cierto contenido.

= Para seleccionar rangos que no tengan forma rectangular: procedemos de la manera habitual
(botén izquierdo del ratén presionado) para seleccionar una primera parte del rango, luego

mantenemos presionada la tecla Ctrl para seleccionar una segunda parte, etc.

En muchas ocasiones es tutil asignar “nombre” a celdas o a rangos, para lo que utilizamos el cuadro

de nombres (arriba, a la izquierda):

dld- |=
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En general, para bautizar rangos conviene usar nombres descriptivos (sims, datos, params, etc.).
No se permiten algunos caracteres (como espacios en blanco), ni nombres que refieran a funciones
ya existentes en Excel. A través del meni Férmulas (o, directamente, con Control+F3)* podemos

manipular los nombres ya creados, introducir nuevos, etc.

Las celdas y los rangos pueden tener formatos (color del fondo, color del texto, bordes), que
pueden ayudar en la presentacion y en la gestion de la informacion contenida en la hoja de calculo.
Para asignar un formato determinado a un rango, debemos seleccionarlo primero para luego, o bien

usar directamente los iconos de la barra de herramientas,
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4Insertar/Nombre en las viejas versiones.
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Podemos elegir el color del fondo, el tipo de letra, la fuente, color de la fuente, formato numérico,
alineacidn, etc.

| Datos | Datos Datos
| valores probs | valores probs valores probs

1 10,0% 1 10,0%

2 20,0% 2 20,0%

3 15,0% 3 15,0%

4 2,0% q 2,0%

5 10,0% 5 10,0%

3 22,0% 6 22,0%

7 2,0% 7 2,0%

8 2,0% 8 2,0%

9 17,0% 9 17,0%

También podemos usar formatos condicionales (tras senalar el rango de interés, presionamos el
icono Formato condicional del meni Inicio®). Podemos establecer formatos distintos para el rango
dependiendo de condiciones distintas. En el ejemplo de la figura, se ha establecido un formato (color
de la trama naranja, texto en azul y negrita) para las celdas del rango cuyo valor esté entre 1 y 2.

Estlos
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- &G &
: $= Conjuntos de iconos. v
A— e peen
Z) porrar reglas » e [
pter ] [ Cancelor
3 Administrar reglas..

1.2. Contenido de las celdas y referencias

En cada celda pueden ir valores (numéricos, texto) o férmulas (éstas siempre empiezan con el
simbolo + o con =). Obsérvese la diferencia entre lo que se muestra en la celda (el resultado de la
operacién) y lo que aparece en la barra de férmulas (la expresion en si). Utilizando la tecla F2 (o
pinchando directamente en la barra de férmulas) se puede editar el contenido de una celda.

Portapapeles Fuente o - AR suma ~C xv |-
D3 v fe | =RAIZ(123)+2
. c L ’[; A B c D A B c [ ]
1 1 ;
2
2
= = o= e
3 13,090537, : 4
. i 4 13 .

Los contenidos de una celda o rango se pueden eliminar a mano o, tras marcar el rango con el
ratén, mediante el meni que se abre al pulsar el botén derecho del ratén: Borrar contenido (también
presionando la tecla Supr).

Las férmulas son de muy diversos tipos: operaciones entre ntimeros
=2+3 =2-3 =2%3-5 =2/3 =2"3
operaciones entre celdas:
=A1+B1 =A1-B1x*B3 =A1/(B1+C5)-B7 =A1"B1,

o mezclas de ambas. Estas referencias a celdas se pueden escribir a mano o bien con ayuda del ratén.
Esta es una lista de algunos de los operadores que se pueden utilizar en estas féormulas:

5Menti Formato/Formato condicional en las viejas versiones.
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Aritméticos Funcion Ejemplo
+ Suma 2+3
- Resta 7-3
* Multiplicacion 4*6
I Divisién 9/5
% Porcentaje 85%
~ exponente 53
Comparacion Funcion Ejemplo
= Igual a A1=B1
> Mayor que A1>B1
< Menor que A1<B1
>= Mayor o igual que A1>=B1
<= Menor o igual que A1<=B1
<> Distinto de A1<>B1

Hay varios tipos de referencias: las relativas (como por ejemplo A1), las absolutas ($A$1, fila y
columna fijas —o ancladas—), y combinaciones de ellas (A$1, fila fija; o $A1, columna fija). Podemos
escribir los simbolos $ a mano, aunque es mas comodo utilizar sucesivamente la tecla F4, que ira
cambiando el tipo de referencia ciclicamente. También podemos hacerlo tras completar la férmula:
utilizamos F2 para editar, nos situamos (con el ratén o con el cursor) sobre la referencia de la celda y
pulsamos la tecla F4 . El uso de unas u otras es importante a la hora de copiar férmulas.

SUMA - X | -B1a suma MG

A B C D E A B c D

3l=83+c3 |
7
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Comprueba el diferente resultado obtenido al copiar (véase la descripcién de la tarea de copiar maés
adelante) la férmula de D3 en la celda D4 en los dos casos. A la izquierda, la férmula significa “suma
el contenido de la celda que estd dos columnas a la izquierda con el de la que estd una columna a la
izquierda”. La férmula de la derecha significa “suma el contenido de la celda que estd dos columnas a
la izquierda con el de la celda C3”.

Para saber a qué celdas hace referencia una cierta férmula es de gran ayuda el cédigo de colores
que aparece al editar con F2 e incluso a través del meni® Férmulas, Rastrear dependientes, etc.

1.3. Copiar en Excel

Senala con el ratén el rango que desees copiar y luego Edicién/Copiar. Senala entonces la cel-
da/rango donde quieras copiar y utiliza Edicién/Pegar. Las combinaciones de teclas Control+c y
Control+v, habituales de Windows, hacen la misma funcion.

Excel permite también pegados especiales Edicién/Pegado especial, donde puedes elegir si quie-
res copiar las féormulas, los valores, los formatos. . . entre otras muchas opciones.

Conviene entrenarse en cémo copia Excel férmulas que contengan referencias absolutas o ancladas.
En el siguiente ejemplo, se ha copiado la férmula de la celda D4 al resto de su columna. Las referencias
de la férmula no estan ancladas, y por tanto Excel las interpreta de manera relativa:

SUMA v (0 K & fx| =Barca

SUMA v (0 X ¥ | =BasCe
A B C D
A B C D E

ES

=B4+C4

1

2

3
iz

1
2
3
4
5
6
7

® QAN

5
6
7
8 8
9 9
10
11
12 12

=B8+C4]
12
14
16

0~ s W N
00N U AW N
(=]
® N O Us W N e
@ N U R W N e

5En el ment Herramientas/Auditoria en las viejas versiones.
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En el siguiente ejemplo, la referencia a B4 estd anclada:
SUMA - K ¥ Jx | =SBSA+CA SUMA - K & Je| =SBS4+CE
A B © D A B C D E
1 1
2 2
3 3
T4 1 1 -ssarcd | 4 1 1 2
5 2 2 5 2 2 3
6 3 3 6 3 3 4
7 4 4 7 4 4 5
8 5 5 g 5 5 —$BSA+CE
9 6 6 9 6 6 7‘
10 7 7 10 7 7 8
11 8 8 11 8 8 9
12 12

Es muy util, a la hora de copiar, “arrastrar” con el ratén. Por ejemplo, pinchando la esquina
inferior derecha de una celda o de un rango. Excel estd programado para detectar “patrones”. En
la ilustracion, se ha arrastrado el rango inicial B4:C6 hacia la derecha. Excel interpreta, en las dos
primeras filas, un patrén, que extiende; en la tercera simplemente repite el 1:

B - £ sim1 B ~ £ sim1
A B c A B | ¢ | b 3 [ F | 6 [ H ] 1 K
1 1
2 2
3 3
4 sim1 sim2 4 sim1 sim2 sim3, sim4 sim5. simé sim7. sim8 sim9 sim10
5 1 2 5 1 2 3 4 5 6 7 9 10
6 1 1 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 7

Y también es especialmente til el “doble click” del ratén. En el ejemplo de la derecha queremos
copiar la férmula de la celda D5 hacia abajo (hasta la D14). La presencia de un rango lleno de datos
a la izquierda hace que Excel “sepa” hasta donde queremos copiar (y basta hacer doble click sobre la
esquina inferior derecha de la celda D5).

2.

SUMA - XV Je| =B5+CS SUMA (0 K ¥ fx| =B10+C10
A B [ D E F A B c D

1 1

2 2

3 3

4 4
5| [ 1 T 2 Temsed | 5 1 2 3
6 2 4 6 2 4 6
7 3 6 doble click agui 7 3 6 9
8 4 8 8 4 8 12
9 5 10 9 5 10 15
10 6 12 10| [ 6 T 12 J-sioscio |
11 7 14 11 7 14 21
12 8 16 12 8 16 24
13 9 18 13 9 18 27
14 10 20 14 10 20 30

Funciones de Excel

n

Ademis de las funciones aritméticas habituales, Excel tiene almacenada una larga lista de funcio-
nes. Se accede a esa lista en el ment Férmulas o directamente en el icono de la barra de herramientas”.

continuaddn, haga dic en I

DEC.A.BIN(nimero;posici
Convierte un nimero decimal

Fecha y hora

Matem2ticas y trigonométricas | =

Estadisticas

Busgueda y referenda

Base de datos
|Texto

Ligica
Informacidn

Definida por el usuario -

Insertar funcién D e
Buscar una fundidn:
Escriba una breve descripcisn de lo que desea hacer vy, a i

Avuda sobre esta funddn

"Insertar/Funcidn en las viejas versiones.
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Para cada una de ellas aparece un cuadro de dialogo en el que se han de introducir los parametros
necesarios. La propia ventana suele llevar una pequena explicacién del significado de la funcién y
de cada uno de sus pardmetros. Ademds, desde ella se puede acceder (con el icono que aparece a la
izquierda abajo) a la ayuda de Excel. Por supuesto, si conocemos el nombre y la sintaxis de la funcién,
podemos teclearla directamente sobre la celda (recuerda que habrd que empezar con un =).

Si empezamos a escribir la férmula, sale una sugerencia sobre su sintaxis:

A B € D
1
2 =buscarv(
3 [ BUSCARVivalor_buscado; matriz_buscar_en; indicador_columnas; [ordenado]) |
Prueba, por ejemplo, con las funciones suma, producto, TR o=

max, min, contar, entero, promedio, desvest,etc. Los
argumentos de estas funciones seran, dependiendo del ca-
so, numeros, valores 1égicos o incluso rangos. Para senalar

estos rangos, podemos escribir directamente en las casillas,
o bien usar el ratén para marcarlos. Al presionar la mar- :
ca que aparece a la derecha de estas casillas, la ventana se Restodo el i =

minimiza y permite seleccionar sobre la hoja de céalculo.

Una funcién muy 1til es el operador légico si, cuya sintaxis es
=si(prueba l6gica ; valor si cierto ; valor si falso)

Dos funciones que utilizaremos continuamente son contar (cuenta el nimero de celdas con contenido
en un cierto rango) y contar.si (cuenta las celdas de un cierto rango que se ajustan a una determinada
condicién). Véase el apartado dedicado a la confeccién de histogramas.

La funcién fundamental en las cuestiones de simulacion es =aleatorio(), que devuelve un niimero
entre 0 y 1 (técnicamente, un nimero extraido de una distribucién uniforme en el intervalo [0, 1]).
Cuando se presiona F9 se recalcula toda la hoja, y en particular el valor aleatorio generado cambiaré.

Si tenemos ciertos datos en una hoja que serdan muy utilizados, o si queremos que las férmulas que
escribamos sean inteligibles, es muy ttil renombrar las celdas o los rangos. Por ejemplo, una expresién
A1:A5 es mas dificil de memorizar que el nombre valores. Y una féormula del tipo =suma(A1:A5)
tiene mucho menos sentido que =suma(valores). Recordamos que, para realizar esto, tras haber
seleccionado la celda o rango de interés, hacemos click con el ratén en la ventana de Cuadro de
Nombres, introducimos el nombre deseado y pulsamos la tecla Enter (o en el ment Férmulas o
directamente Ctr1+F3)3.

3. Graficos en Excel

b - MicrozotExcel

La herramienta de genera-
cién de graficos de Excel, a
la que se accede a través del
ment Insertar, pulsando el
icono del grafico que intere-
se, o abriendo un cuadro con

- o i) 18] 99 ] 1

todos los tipos®, permite in- = 1
‘ ; 93] L] o8] 4]
sertar graficos de muy diverso 5 e
. . . . 10
tipo. Para visualizar histogra- “
. . ISP

mas, se recomiendan graficos = e e i A

de barras; para nubes de pun-
tos, graficos de dispersién; pa-
ra funciones, o bien graficos de lineas, o bien de dispersién (cuando, por ejemplo, los valores de = no
estan equiespaciados).

8Insertar/Nombre/Definir en las viejas versiones.
9Insertar/Grafico en versiones viejas.




BREVE INTRODUCCION A EXCEL® PABLO FERNANDEZ GALLARDO

2017, UAM

Sin entrar en todos los detalles y funcionalidades de esta herramienta, el siguiente ejemplo permite
hacerse una idea general de la misma (ademds de mostrar un par de trucos ttiles). Tenemos una serie
de valores en un rango vertical (segunda columna, en la ilustracién), de los que queremos hacer un
grafico de barras (la primera columna contiene las etiquetas de cada una de las barras). Seleccionamos
el rango de interés y senalamos el tipo de gréfico que nos interesa:

Lbre3 - Micro

3 10% 30%

2 8%

1 23% 5%
e 0 10%
22 S
= - ‘
M @ @ M B _ 3 25% m series1
Cénico 10%
] 1 = -
) - -
0 ot s s e e 2 10% s X S \ . . ;

3 25% L |

Al gréfico se le puede cambiar el formato y afiadir miltiples caracteristicas. Senalamos algunas im-
portantes. Pulsando sobre el grafico y usando el botén derecho del ratén aparece un menu a través del
que se pueden cambiar o anadir esas caracteristicas. Una especialmente 1itil (a través de Seleccionar
datos) consiste en establecer los valores que deben aparecer en el eje horizontal (a la derecha del cua-
dro, editar etiquetas del eje horizontal), vinculdndolos a valores de cierto rango de la hoja de cédlculo.
También aqui se pueden agregar nuevas series de datos al grafico, editar las ya incluidas, darles nombre
a esas series, etc.

30% Calibri (¢~ 10~ A" A" Area del graficc - ; L .
N & &z Seleccionar origen de datos [0 [t
25% % Cotar Rango de datos del gréfico:
B3 copiar
4, Opcones de pegado:
o - ~
2l { [j [ cambiar fiajcolumna ':] |
& Restsblecer paa hcercoimcdir e estilo . 7
15% A ruente Entradas de leyenda (Series) Etiquetas del eje horizontal (categoriz)
il Cambiar tipo de grifico s1 5 agregar ][ [ Editar ][ X Quitar ] - [ Editar ]
!  selecaonsr datos, = s B
10% - @ Mover grifico.
q 2
9| E
. 3
o}
5% - -1 | N
w | 5
0% | Asignar macro
= 2 1

Casi todas las caracteristicas del grafico son editables: el eje vertical, el horizontal, las series de
datos, el fondo, etc. Para ello, nos situamos sobre el elemento y pulsamos botén derecho para acceder
al ment correspondiente. Como ejemplo (1til), para el eje vertical podemos decidir que el rango de
valores sea fijo. Excel lo calcula automaticamente en funcién de los datos, y puede ser tutil para
comparaciones (sobre todo si los datos provienen de simulaciones y cambian al presionar F9) que la
escala sea fija.

Calibri(C+ 10+ A" o7 EjeVertical (Vali =

N &= A-S-Z-F ¢
[Ty |
Eliminar
&8 Restablecer para hacer coincidir el estilo
A Fugnte. %
fill Cambiartipo de grafico...
E] seleccionar datos...
2%
Agregar lineas de division secundarias
Dar formato a las liness de divisién principales.. o
= 3%
B Darformato a eje.
10%
5%
0% |
—= 1

o Dar formato a cje

Opaones del e
Numero

Releno

Color de nea

Esto de linea

Sombra

Tuminado y bordes suaves
Formato 30

Alineadén

Opciones del eje

Minima: © Ffis 00

Maxima: Eia (03

Unidad mayor D Fia [0,05

Unidad menor: @) Automética () Fija [0,01
[T valores en orden inyerso

(] Escala lpgaritmica  Base: |10
Unidades de visualizadén: | Ninguno

Mostrar efiqueta de uidades de presentacidn en o gréfico

Marca de araduacién princpal: | Exterior [+ |
Marca de graduacién secundaria: | Ningune [ |
Etiquetas del gie: Junto al e [+ |

Eleje horizontal auza:
@ Automstica
© valor deleje: (0,0

(© valor méximo del eje

Cerrar
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En las dos figuras siguientes se muestran dos versiones del mismo grafico de dispersién, la original
de Excel y la obtenida después de trastear con los ejes, el formato de la serie de datos (opciones de
marcador), etc.

# Series1

4. Algunas herramientas tutiles de Excel

4.1. Confeccién de histogramas

Supongamos que disponemos de un cierto rango de datos. Una manera muy 1til de entender la
distribucién de estos datos es mediante un histograma, un grafico en el que se pueden apreciar las
proporciones de datos que caen en unos determinados rangos (que han de ser decididos por el usuario).

Excel dispone de una herramienta!® para realizar histogramas de manera automética, a la que
se accede a través del mend Datos/Andlisis de datos!'!'. En la ventana que se abre a continuacién
senialamos el rango que contiene los datos y el rango que contiene las clases, y también podemos indicar
dénde debe copiarse la tabla con los datos agrupados por clases (en un cierto rango, en una hoja o
libro nuevos), si queremos que se cree un grafico (recomendado), etc.

g ~ - ,
Andlisis de datos (B Histograma L o
Entrada
Fundiones para anélisis Rango de entrada:
‘
Andlisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo - s
Coeficiente de correlacién ] Rétulos
Covarianza B
Estadistica descriptiva L e de salida =
Suavizadidn exponencial 5 Ll ©) Rango de salida: 3
Prueba F para varianzas de dos muestras 4 En una hoja nueva:
Anglisis de Fourier © Enun fbro nueva
I o g e
Media mévil [ Porcentaje acumlado
Generacidn de ndmeros aleatorios i [C] grear gréfico
e L

En las aplicaciones que nos interesan, los datos que queremos visualizar proceden de simulaciones;
por lo que, al presionar la tecla F9 y recalcular la hoja entera, los datos cambiaran. Pero la herra-
mienta de Excel no rehace la tabla y el grafico, por lo que es mds adecuado (aunque al principio algo
mé&s laborioso) hacer el histograma “a mano”. Para esto, podemos utilizar las funciones contar y
contar.si.

Caso discreto. Supongamos que los datos pertenecen a un cierto rango discreto de valores; por
ejemplo, los nimeros del 1 al 7. En el ejemplo, hay 1000 datos, recogidos en el rango D5:D1004, que
ya hemos llamado por comodidad sims. Para este histograma, de natural, las clases se corresponden
con cada uno de los posibles valores. Para calcular, por ejemplo, qué proporcién de unos hay en el
rango de datos, utilizamos la férmula de la figura (nétese que dividimos por el nimero total de datos
para obtener frecuencias relativas), en la que empleamos la funcién contar.si:

10Si no se encuentra en el ment, quizés sea necesario habilitar el complemento correspondiente. Véase la seccién 4.3.
Herramientas/Analisis de datos/Histograma en las viejas versiones.
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A B C F G H
1
2 numero de simulaciones 1000
3
4
5 sim1 4 . . .
. clases frecuencias relativas frecuencias acumuladas
6 sim2 1
zl sim3 3 1 :CONTAR.S\(s\'ms;W)/CONTAR(s\'mS)‘
8 sim4 1 2
9 sim5 2 3
10 simé 4 4
11 sim7 4 5
12 sim8 6 6
13 sim9 4 7
14 sim10 2
15 sim11 3
16 sim12 4

Tras copiar esta férmula hacia abajo (podemos ponerle un formato de porcentajes), si nos interesara
tener frecuencias (relativas) acumuladas, bastaria con ir sumando sucesivamente las frecuencias en
clases consecutivas:

A B C F G H

1

2 numero de simulaciones 1000

3

4

5 sim1 3 . . .

. clases frecuencias relativas frecuencias acumuladas

6 sim2 7

7 sim3 6 1 9,80% 9,80%
= sima 1 2 18,00% =G8+H]]

9 sim5 6 3 12,10%

10 simé 2 4 22,00%

11 sim7 7 5 4,90%

12 sim8 1 6 13,50%

13 sim9 1 7 19,70%

14 sim10 5

15 sim11 1

16 sim12 4

. ’ .
Finalmente, creamos los graficos correspondientes:
A B c D E F G H 1

1

2 ntmero de simulaciones 1000

3

4

5 sim1 2 . ) )

. clases frecuencias relativas frecuencias acumuladas

6 sim2 6

7 sim3 4 1 10,00% 10,00%

8 sim4 2 2 17,40% 27,40%
9 sim5 3 3 13,40% 40,80%
10| sim6 4 4 20,70% 61,50% |
11 sim7 7 5 5,50% 67,00%

12 sim8 7 6 14,50% 81,50%

13 sim9 5 7 / 18,50% 100,00%

14 sim10 4 \

15 sim11 2

16 sim12 7 25,00% / 120,00%

17 sim13 7 20,00% 100,00%

18 sim14 5

19 sim15 2 15,00% $000%

20 sim16 6 10,00% 60,00%

21 sim17 2 40,00%

22 sim18 6 5,00% 20,00%

23 sim19 1

= <im20 1 0,00% ) s " s . . 0,00% : - - - \
25 sim21 4 ! 2 3 N ° © ’
26 sim22 2

27 cima2 7

Si los datos del rango sims provinieran de una cierta simulacion, y al presionar F9 se recalcularan, las
graficas variarian con ellos.

Caso continuo. El procedimiento es ligeramente distinto si los datos que queremos visualizar pue-
den tomar valores en un rango continuo. Por ejemplo, datos simulados a partir de una variable normal.
En este caso, debemos definir los extremos de cada una de las clases y contar cuantos datos caen en
cada una de ellas. En el ejemplo de la ilustraciéon hay 1000 nimeros sorteados de una normal estandar.
Las clases se han puesto a mano, desde —3 hasta 3, con paso de 0.25. Obsérvese el cédigo utiliza-
do'?: contar.si(sims;"<="&F7)/contar(sims). Con esta férmula estamos contando la proporcién

12Tanto contar como contar.si tienen la particularidad de que no “cuentan” celdas sin contenido. As{ que podriamos,
por ejemplo, pedir a Excel que contara desde C5 hasta, por ejemplo, C10000, y el resultado no cambiaria (suponiendo,
claro, que las celdas extra estuvieran vacias). Esto es 1til si queremos “alargar” el rango de datos sin tener que cambiar
el cédigo del histograma.
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de celdas del rango que contienen valores mas pequenos o iguales que —3. La condicién "<=" se puede
cambiar por cualquier otro operador de comparacién (<, >, >, etc.).

Al copiar hacia abajo, obtenemos las frecuencias (relativas) acumuladas (valores de la funcién de
distribucién empirica, en términos técnicos). Para obtener las frecuencias relativas, el histograma en
si, basta con ir restando sucesivamente. Finalmente, incluimos los graficos correspondientes.

A B (€ D E B | G | H
ak
2 numero de simulaciones 1000
3
4
5 sim1 -0,1303548 5 : F 5
. clases frecuencias relativas acumuladas frecuencias relativas
6 sim2 -1,4573289
Ll sim3 -0,7676271 3 =CONTAR.SI{sims;"<="&F7)/CONTAR(sims)|
8 sim4 -0,1595001 -2,75
2 sim5 -1,2432497 =2{5
10 simé 1,98429425 -2,25
11 sim7 1,10959498 -2
12 sim8& 1,5835436 -1,75
15} sim3 1,31388751 -1,5
14 sim10 1,0764703 -1,25
15 sim11 0,3982869 =,
16 sim12 1,21313262 -0,75
17 sim13 0,03295186 -0,5
18 sim14 0,03556028 -0,25
19 sim15 -0,0261919 0
20 sim16 0,88697737 0,25
21 sim17 0,90935329 0,5
22 sim18 -0,3377801 0,75
23 sim19 -0,5993699 1
24 sim20 1,12317093 1,25
25 sim21 0,39318146 55
26 sim22 -0,356446 1,75
27 sim23 -0,643515 2
28 sim24 0,10188235 2,25
23] sim25 0,64823571 M5
30 sim26 -0,1789093 2,75
31 sim27 1,01934592 3
A B C D E F G H
2 namero de simulaciones 1000
3
4
5 sim1 0,27007124 _ ] ! -
. clases frecuencias relativas acumuladas frecuencias relativas
6 sim2 -0,7109424
7 sim3 -0,6000753 -3 0,30% 0,30%
El simd 0,20725139 -2,75 0,50% =G8-G7| |
9 sim5 0,80093345 -2,5 0,70%
10 simé -1,5405458 2,25 1,00%
11 sim7 0,63888397 -2 1,90%
12 sim8 0,06908592 -1,75 3,90%
13 sim9 0,57432248 -15 6,90%
14 sim10 -0,7473307 -1,25 10,80%
15 sim11 -1,8174193 -1 15,00%
16 sim12 -0,5559735 -0,75 22,60%
17 sim13 0,727796 0,5 32,70%
18 sim14 0,29265117 -0,25 42,00%
19 sim15 0,66224952 0 50,90%
20 sim16 -0,4973746 0,25 60,20%
21 sim17 -0,3323455 0,5 69,40%
22 sim18 -0,0456214 0,75 77,00%
23 sim19 0,00019549 1 84,70%
24 $im20 0,96938341 1,25 89,40%
25 sim21 0,05447111 1,5 93,40%
26 sim22 0,83540796 1,75 96,80%
27 sim23 -0,5945639 2 98,30%
28 sim24 0,87795013 2,25 99,30%
29 sim25 -0,2266693 2,5 99,60%
30 sim26 0,16378838 2,75 99,80%
31 sim27 0,87836381 3 100,00%
27 cim7% -1 aneR7AR

10
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A 3 c ) 3 F 3 H ! 1 K L [
3
4
s sim1 [-ose8s6e3 .
clases relativas relativas
3 sim2 | 013644963
7 sm3 | 0,10421636 3 0,00%
s simd | -0,9524713 2,75 0,20%
9 sims | -0,9406527 25 0,70%
10 sims | 15491625 2,25 0,60%
1 sim7 | 2,28305161 2 0,30%
12 sims | -0,1953732 1,75 1,40%
13 sims | 090355915 15 2,40%
14 sim10 | 1,37057591 1,25 3,50%
15 simi1 | 1,59793583 -1 5,10%
16 simi2 | 0,32835883 075 7,00%
17 sim13 | 08445395 05 8,50%
18] simid4 | 046083885 8,25 9,40%
15 sim15 | -0,0383987 0 9,60% T
0 sim16 | -0,6466336 0325 9,80%
n sim17 | 0329284117 05 8,50%
2 simi5 | 055989216 075 7,80%
3 sim1s | -1,0578682 1 5,70%
24 sim20 | -0,2121053 125 5,90%
25 simz1 | -0,a516839 15 4,30%
26 simz2 | 1,74896156 175 2,50%
7 simz3 | -0,1832019 2 1,80%
28 sim24 | 031422067 225 1,10%
20 sim25 | 0348585 25 0,40%
30 sim26 | -0,2542301 278 0,70%
31 sim27 | -0,1820013 3 0,10%
32 sim26 | 00549200
33 sim29 | -0,4271976 120,00% 12,00%
34 sim30 | -1,0924084
35 sim31 | 0,18017662 100,00% 10,00%
36 sim32 | 026484787
a7 sim33 | 252958292 80,00% 800%
38 sim34 | 091093585
39 sim35 | 044257612 £0,00% 6.00%
0 sim36 | -1,8114825
a sim37 | 1,09761886 20,00% 4,00%
2 sim38 | -0,3963874
43 sim39 | -0,2578082 20,00% ] 200% 1 1
a2 simd0 | 042215163 I I I I I I I
as simél | -14481129 0.00% | 0.00% Ll |
45 sima2 | -0,5895133 525 2 445 1 05 0 05 1 15 1 25 3 5 25 2 415 1 95 0 05 1 15 2 25 3
a7 sima3 | 116145869

Algunos comentarios:

= Seria mds adecuado calcular los “centros” de las clases y, en el grafico, tomar esos valores como
las etiquetas de cada clase.

= Podemos “automatizar” el histograma dejando que Excel calcule las clases, a partir de la si-
guiente informacién: el valor médximo y el minimo de entre los que aparecen en el rango de datos
(utilizando las funciones max y min) y el ntimero de clases de que queremos conste el histogra-
ma (por ejemplo, 20). Con esto, una férmula sencilla permite calcular el paso del histograma.
Dejamos al lector que se entretenga diseniando el resto del codigo.

= Finalmente, y siendo mds precisos, para poder hablar propiamente de un histograma (y poder
comparar visualmente, en el ejemplo, con la funcién de densidad de la normal estdndar), de-
beriamos conseguir que el area que encierran los rectangulos del mismo fuera 1. Para ello, habria
que dividir cada frecuencia relativa por la anchura de cada clase.

11
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4.2. Tablas para la repeticion de experimentos

En simulacién, para que los resultados g B B A D e
sean fiables y podamos extraer conclusiones
de ellos, debemos repetir “muchas” veces los
experimentos. En ocasiones, el cédigo necesa-

sim 1 :ALEATOR\OU_ sim 1 0,56946088

1
2
3
"ALEATORIO) 4 sim2 0,84385898
5
6
7
8

noelwlne

sim3 0,65694537
sim4 0,5865058
sim5 0,16439159

rio para realizar una simulacién requiere tini- sim6  [CALEATORION
. . i GRTeRahs3|

camente una casilla o dos, y para repetir el o ims | oossasee
. ’ 11 sim9 0,48672039
experimento bastard con arrastrar las celdas 2 sm10 094095852
1 /d. 1 E 1 . 13 sim 11 0,68418381

que contengan el codigo relevante. En el ejem- 1 smi2 050337733
plo de la figura, la simulacién consiste, tinica- i inst | asoins
. / 17 sim 15 0,54052035

mente, en el sorteo (uniforme) de un niimero 1 smis  0ssas7ie
entre 0 y 1, cuyo cédigo ocupa solo una cel- o s T oovanaoes
da. Hemos acompanado con una etiqueta de 2 o T osemmn
la simulacién, que al arrastrar numera las si- it s T ossrase

mulaciones obtenidas.

Pero muchas veces, el cédigo necesario para producir una simulacién ocupara un rango, quizas
grande, de la hoja de célculo, y copiar todo ese rango no es muy razonable (puede ser dificil arrastrarlo,
puede no haber espacio en la hoja de cédlculo, y en todo caso el libro podria acabar “pesando” muchos
megas). En estos casos, conviene disponer de un procedimiento para instruir a Excel para que haga
los cédlculos de una simulacién, guarde el resultado final de la misma, y luego repita este proceso
muchas veces, guardando tnicamente los resultados finales de cada simulacién (como si fuera un bucle
tipo for).

Esto se puede conseguir construyendo, por ejemplo, una macro en Visual Basic. Pero es mas
sencillo, y no requiere escribir cédigo alguno, usar tablas. En realidad, las tablas de Excel pueden
utilizarse para muchas mas cosas de las que explicaremos aqui. Permiten, por ejemplo, recalcular la
hoja moviendo los valores de hasta dos celdas (que actiian como pardmetros). Pero, para nuestro
objetivo (repetir muchas veces un calculo y guardar tinicamente el resultado final), bastara utilizarlas
de la manera que se explica en el siguiente ejemplo.

Digamos que lanzamos 20 veces una

T K A B [S D E F
moneda (equilibrada). El experimento 1
consiste en registrar el niimero total de 2
. 3 monedal 0
caras que se obtienen. Para ello, reser- a monedaz o
vamos 20 celdas, en cada una de las 5 moneda3 0
1 b 1 ,d. 6 moneda4 1 nlimero de caras en 14
cuales escribimos el cédigo para sor- 7 monedas . o simlacion
tear un cara/cruz (1 y 0, en nuestro 8 monedat 1
. 9 da7 0
caso). Finalmente, el resultado final se 0 moned
. . moneda8 0
registra en la celda F6, por medio de la 1] =SI(ALEATORIO()<0,5;1;0)
funcién suma. Ahora queremos repetir - monedal .
el experimento muchas veces. Para ob- 14 monedal2 1
tener muestras del resultado de interés b zz:zzzj .
(el nimero de caras), es necesario lan- 17 monedals 1
zar las 20 monedas otra vez. Pero en i: ’""""Z"ij i
moneaa.
realidad no nos interesa saber en qué 2 moneda18 1
orden han salido las caras y cruces, sélo 21 monedald :
L, 22 moneda20 1
el nimero total de caras. 2

Para conseguir esto, vamos a construir una tabla de simulaciones. Reservamos un espacio grande
en la hoja de cdlculo, que va a contener los resultados (ntimero de caras) de cada experimento. Arriba,
hacemos referencia a la celda que contiene el resultado que queremos obtener muchas veces (la celda
F6, en nuestro caso).

12
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A B © D E F G H J
1
2
3 monedal 0 Tabla de simulaciones
4 moneda2 1
5| moneda3 1 =F6‘ [
6 moneda4 1 nimero de caras en s - sim1
7 moneda5 1 lasimulacién | "~ : sim2
8 moneda6 0 sim3
9 moneda7 0 sim4
10 moneda8 1 sim5
11 moneda9 1 simé
12 monedal0 0 sim7
13 monedall 0 sim8
14 monedal2 0 sim9
15 monedal3 0 sim10
16 monedal4 0 simi1
17 monedal5 0 sim12
18 monedal6 1 sim13
19 monedal7 1 simi4
20 monedal8 0 sim15
21 monedal9 0 sim16
22 moneda20 0 simi7
23 sim18
24 simi9
g einaIN

Seleccionamos el rango de la tabla de simulaciones (incluyendo la celda con la referencia a la F6) y lo
declaramos como tabla, a través del menti Datos/Andlisis y si/Tabla de datos!®:

EEER v i Oiodepins ot | Does | ey Ve moanader Complemeio

GReD B B @Y = 8 = B[R E G b
R (o e e P LR 7 N L il e "

Obtener datos erternos Conexiones Ordenary fittar e escenarios Esavena Andlsis

5 - £ Buscar objetiva..

A B C D B il G H | | J |

1
P
& monedal 1 Tabla de simulaciones
4 moneda2 1
5 moneda3 0 10
6 monedal T nimero de caras en sim1
7 moneda5 0 la simulacién 10 sim2
8] moneda6 i sim3
9] moneda7 b sim4
10| moneda8 o] sim5
kg moneda9 i sim6
12| monedalQ 0 sim7
3] monedall 0 sim8
14 monedal2 [o] sim9
15 monedal3 0 sim10
16| monedal4 i sim11
17| monedal5 [o] sim12
18| monedal6 i sim13
19| monedal7 i sim14
20| monedal8 [o] sim15
21 monedal9 0 sim16
22 moneda20 i sim17
23 sim18
24 sim19

Aparecerd una ventana en la que dejaremos libre la casilla de celda de entrada (fila) y marcaremos, en
la casilla de celda de entrada (columna) una celda de la hoja que sepamos que no se va a utilizar; por
ejemplo, la superior izquierda de la propia tabla. Al dar al Enter, la tabla se llenara con los valores
correspondientes a cada simulacion. Con cada golpe de F9, tendremos tantos sorteos como filas tenga
la tabla definida.

13Datos/Tabla en versiones antiguas.

13
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A B © E F H J
1
2
3 monedal 1 Tabla de simulaciones
4 moneda2 0
5 moneda3 o] 6
6 monedad o] nlmero de caras en sim1
7 moneda5 1 la simulacién sim2
8 monedaé o] sim3
9 moneda7 0 sim4
10 moneda8 o] Tebo de e sim5
11 moneda9 o] Ceideenreds ) sim6
12 monedal0 o] sim7
13 monedall o] sim8
14 monedal2 1 sim9
15 monedal3 o] sim10
16 monedal4 [o] sim11
17 monedal5 o] sim12
18 monedal6 [o] sim13
19 monedal7 1 sim14
20 monedal8 1 sim15
21 monedal9 1 sim16
22 moneda20 0 sim17
23 sim18
A B © E F H J K
1
2 L ]
3 monedal 1 | Tabla de simulaciones
4 moneda2 1
5 moneda3 0 14
6 moneda4 1 nlmero de caras en 14 ‘ sim1 9
7 moneda5 1 la simulacién sim2 8
8 moneda6 0 sim3 10
9 moneda7 1 sim4 13
10 moneda8 1 sim5 7
alil moneda9 1 simé 7
12 monedal0 1 sim7 9
13 monedall 1 sim8 9
14 monedal2 1 sim9 12
15 monedal3 0 sim10 8
16 monedal4 0 simi11 11
17 monedal5 1 sim12 6
18 monedal6é 1 sim13 13
19 monedal7 1 sim14 7
20 monedal8 0 sim15 10
21 monedal9 0 sim16 9
22 moneda20 1 sim17 12
P3| sim18 11
£y cimi10 1n

— El rango definido como tabla no es editable. Para retocar la tabla de simulaciones, habra que

borrar el rango que las contenga (zona azul en las figuras) y volver a definir la tabla.

— Cuando se usan tablas, puede que al dar a F9 se le
exija a Excel hacer un ntimero grande de célculos. En
el ejemplo, cada simulacién requiere 20 sorteos, y si la
tabla contiene 5000 simulaciones, cada 9 exige sortear
100 000 ntimeros aleatorios. Dependiendo del ordenador,

Tabla de datos: 1 | (| (@ 160% (=)

40|
L (+)

esto puede requerir mas o menos tiempo. En todo caso, hay que esperar a que acabe de calcularse
la tabla. Si tocamos cualquier tecla, se interrumpira el calculo. Se puede comprobar si se ha acabado
de calcular cuando desaparece el mensaje Tabla de datos: 1 (esquina inferior derecha de la hoja de

calculo).

— Si tenemos una tabla en la hoja, cada vez que escribamos cédigo en alguna celda, Excel recalcu-
lard la tabla, lo que puede ralentizar mucho la escritura. en ocasiones es conveniente decidir que Excel
no calcule automaticamente. Para ello, en el meni Archivo/Opciones/Férmulas tenemos libertad
para elegir entre “Célculo automético”, “Automdtico excepto tablas” (se recalcula todo menos las

tablas) o “Manual” (s6lo se recalcula al pulsar F9)!4.

14 Ment Herramientas/Opciones, y luego en la pestafia de Calcular, en las viejas versiones.

14
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| Opciones de Excel i 1 ).
— -
General ; . .
A cambie tas apciones relativas al calculo de formulas, rendimiento y tratamienta de errores.
#

Revisién Opciones de cilculo:

Guardar Calculo de libro (D) [T Habilitar calculo iterative

Ldioms Automatica Reraciones mayimas: 100 |-

Automatica excepto para tablas de datos .
Cambio méxime: 0,001
Avanzadas Manual

Personalizar cinta de opciones
Barra de hertamientas de acceso rapido
Complementos

Centro de confianza

Valver a calcular libro antes de guardarlo
Trabajando con férmulas:

[7] Estilo de referencia F1C1 ()
6rmula Autocompletar

sar nombres de tabla en las formulas

Comprobacién de errores:

Habilitar comprobacién de erores en segundo plano

Indicar grrores con el calor:

Reglas de verificacion de Excel:

Celdas que contienen férmulas que dan como resultade un (-

olumna de formula calculada incoherente en las tablas )

sar funciones GetPivotData para referencias a tablas dinamicas

Restablecer errores omitidos

Férmulas que omiten celdas en una regién ()

Celdas desbloqueadas que contengan formulas

2017, UAM

4.3.

péstrofo

eldas que contienen aiios representados con 2 digitos )
timeros con formate de texto o precedidos por un

Gmulas incoherentes con otras formulas de Ia regién ()

[] Férmulas que se refieran a celdas vacias ()
Los datos de una tabla no son yalidos

anadnT

Solver

cimEEY |

Excel proporciona una serie de funciones y utilidades en su configuracién bésica. Ademas, pro-
porciona paquetes de utilidades que pueden ser incluidos a voluntad mediante la habilitaciéon de
complementos (meni Archivo/Opciones/Complementos y luego, en la parte inferior de la ventana,
Administrar/Ir!d).

== r

Personalizar cinta de opciones

Barra de herramientas de acceso rapido

Complementos

[7l| Herramientas para an

¥ | Herramientas para ani

Herramientas para andlisi - VBA . 14\LibranAAnalysis WTPVBAEN XLAM
Herramientas para el euro G\ €\OfficeL4\Libran\EUROTOOLXLAM
Matrix and Linear

Send to Blustooth L. ftwarelsyswows4\btsendto_office.di

Complementos

| Solver C\L.ice14\ibranSOLVERSOLVER MAM

Centro de confianza

Complementos de aplicaciones inactivas
Contenido invisible .
Datos XMIL personalizados =
Encabezados  pies de pagina =

crosoft Office\Office14\OFFRHD.DLL
cr0soft Office\Office14\OFFRHD.DLL
cr0soft Office\Office14\OFFRHD.DLL

Fecha (XML C\.icrosoft shared\Smart Tag\MOFLIDLL
Filasy columnas ocultas C\.rosoft Office\Office14\OFFRHD.DLL
Hojas de cilculo ocultas C\.crosoft Office\Office14\OFFRHD.DLL
Maple Excel Add-in C\..Complementos\maple\WMIMPLEXxa

Modelo de Factura C\.factura DiscretoEncanto-2014-002:da

Complementos relacionados con documentos

Opciones de Excel
General
Vea y administre los complementos de Microsoft Office.
Formulas
Revisién Complementos
Guardar Nombre ~ Ubicacan re B
Ldioma Complementos de apiicaciones activas
Avanzadas Heramientas para anlisis G\ ficel\ibran\Analysis\ANALYS32XL  Complemento de Excel

E Herramientas para el euro

™| Maple Excel Add-n

[¥| Matrix and Linear Algebra for Excel v.23
[~ | Modelo de Factura

[¥] salver

Complemento de Excel
Complemento de Excel
Complemento de Excel
Complemento COM

Complemento de Excel

Inspector de documento
Inspector de documento
Inspector de documento
Accién

Inspector de documento
Inspector de documento
Complemento de Excel
Paquete de expansion XML
Complemento de xcel

Complemento:  Acrobat POFMaker Office COM Addin

Complementos disponibles

Editor ‘Adobe Systems, Incorporated
tibilidad: No

Ubicacién:

Descripcién:  Acrobat POFMaker Office COM Addin

Herramientas para analisis

de ingenieria.

administrar. | Complementos de Excel

Bl

Proporciona herramientas de andlisis de datos para analisis estadistico y

Aceptar
Cancelar E
Examinar...

Automatizacidn. .. i

[

En la 1ltima ventana aparecen los complementos que tenga instalados Excel, los que vienen por
defecto, y posibles librerias .xla que tengamos instaladas. Entre las preinstaladas estd solver, que
quizas haya que activar marcando la casilla correspondiente.

Solver es la maquina de célculo numérico de Excel. Una vez activada, aparecera dentro del ment
Datos, a la derecha del todo.

X/ 9 - o — -

—~—

Insertar  Disefiodepagina  Formulas | Datos

Revisar

Vista

Programador

Libro3 - Microsaft Excel

Complementos

= g = = ~ s e SER #2 Mostiar detalle | iy
Y ) L @ (B conexiones T E_@ H" ? ﬁ m :J Mostrar detalle B Analisis de datos
% a [E5]| 3 Ei =] ' olver a aplicar | E=E = > L - & % Solver,

Desde Desde Desde Deotras | Conexiones | Actualizar Filtro \; Texte Quitar  Validacién Consolidar Analisis | Agrupar Desagrupar Subtotal
Access web ftexto fuentest existentes | todor U manzadas columnas duplicados de datos ~ Ysiv |- -

Obtener datos extermos Conexiones Ordenary fittrar Herramientas de datos Esquema 5 Anlisis

c1o - £ | Salver

A B i D E T G H ! J K L| Herramienta de analisis de hipétesis que busca » a

~lolnlewink

el valor optimo de una celda objetivo
cambiando los valores de las celdas usadas para
<alcular la celda objetivo,

@ sowvm
Presione FL para obtener ayuca sobre el
complemento.

15Herramientas/Complementos en las viejas versiones.
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Solver permite, por ejemplo,

= resolver numéricamente ecuaciones (con la opcién Valor de);

= maximizar o minimizar funciones (con las opciones max, min);

= ete.

La celda objetivo hace referencia a la celda de la hoja donde esté el resultado del calculo. La

ventana “Cambiando las celdas de variables” hace referencia al rango donde estén las cantidades que
actian como parametros. Se pueden anadir restricciones, elegir métodos de calculo numérico, etc.

Parametros de Solver ==

2]

Establecer objetivo:
Para: @ méx. ) Min ) valor de: 0

Cambiando |as celdas de variables:

Sujeto 2 las restricdones:

il Agregar

Restablecer todo
- CargarfGuardar
Converti varisbles sin restricciones en no negativas

Método de resolucién: GRG Noriinear [=]

Método de resolucién

Seleccione &l motor GRG Nonlinear para problemas de Salver na lneales suavizados. Seleccione el
motor LP Simplex para problemas de Solver iineales,  seleccione el motor Evolutionary para problemas
de Solver no suavizados.

EJEMPLO. Buscamos el maximo de la funcién f(p) = p(1 —p), para p € [0, 1]. Escribimos en una celda
un valor para p, y en otra, el valor de la funcién correspondiente:

SUMA - (" X « f| =B3%(1-B3)

A B C D E

1

2 p fip)=p*(1-p)
3| 13% =B3f¥(1-83)
4

(98]

Ahora arrancamos solver, declaramos la celda D3 como objetivo, la celda B3 como la que se puede
cambiar, y especificamos que buscamos un mdximo. Excel lo encuentra, como debe ser, para p = 50 %.

03 - A 1% ‘ cs - i ‘
A B © D E A B C D E
- 1
—p*,
2 P flp)=p*(1-p)
3 [ 1300% | [ 01131 2 P flp)=p*(1-p)
0/

“ cimetes de St =) 3 50% 0,25
> 4

Prap— == ~
6 Resultados de Solver "y ==
7 (ST o ylr s o 5 L
8 Cambando s celdas de variables: Solver encontré una solucién. Se cumplen todas las

£ 6 restricciones y condiciones dptimas Informes
9 T Responder

s R 7 @ Conservar solucién de Solver Confidencialidad
10 e Limites

O Restaurar valores originaes
1 [ 8
[

12 9 [y Volver al cuadro de dialogo de pardmetros de [ informes de esquema
5
1 -] [ copatmatar | 10 :

[T ———— @t e —
15 T Err B (=) 11

Solver encontré 6 len todas las

Metadod resonin
16 N 12 Sptimas.
17 ot S prapr Al usar el motor GRG, Solver ha encontrade al menes una solucién Sptima local. Al

13 usar Simplex LP, significa que Solver ha encontrado una solucion Gptima global.
18
e e Gorr

19 o= ] 14

2
5
|
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