Optimizacion de constantes utilizando
programacion no lineal

Guia paso a paso
DNO105 — Métodos Cuantitativos |

MBA. Daniela Figueroa Volio

Introduccion

Objetivo: En esta guia se detallan los pasos a seguir para aplicar la programacién no lineal para optimizar
las constantes alfa (o), beta (B) y gama (y) en prondsticos de suavizacion exponencial al minimizar el error
de medio cuadratico.

Contenido: Se desarrollaran tres escenarios, uno para cada tipo de suavizacion exponencial: simple, doble
(método de Holt) y triple (método de Winters).

Requisitos: Como requisito para la aplicacion de esta guia paso a paso, se debe saber resolver problemas
de programacién no lineal en Solver de Excel, asi como realizar prondsticos de suavizacién exponencial
simple, doble y triple.

Consideraciones técnicas

Para efectuar el procedimiento de cada escenario, se utilizara una variacion a las plantillas de Excel de
programacion no lineal utilizadas en la catedra de DN-0105. Las particularidades de esta variacion en la
plantilla se detallan en la Figura 1:

Figura 1. Ejemplo de plantilla de programacion no lineal para la optimizacion de constantes
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La versién de la plantilla mostrada en la Figura 1, corresponde a un escenario 3, para la suavizacion
exponencial triple (método de Winters). Para suavizacion exponencial simple y doble, se debe ajustar la
plantilla, eliminando las constantes que no estan presentes en el método de prondstico respectivo.

Se utilizara el error medio cuadratico (EMC) como medida de error de prondstico en esta guia, sin
embargo, cabe resaltar que se puede utilizar cualquier medida de error de prondstico en este
procedimiento. El error medio cuadratico se calcula como el promedio de las diferencias entre la serie de
tiempo histdrica y el prondstico calculado para cada periodo, siendo este Ultimo calculado a través de las
formulas en el Cuadro 1:

Cuadro 1. Formulas para la suavizacion exponencial simple, doble y trjple

Suavizacién Exponencial Férmula(s) de pronéstico

Simple Yoo = Yt + (1-a) Vs
At = aYt + (1'(X)(At»1 + Tt—1)
Doble Te = B(A: - Ac)+ (1- B)Tea

Yiep = Ar + pTi
Ac = a(Y/Se) + (1-0)(Aer + Te)
Te = B(A: - Acr)+ (1- B)Te
St = y(Yv/A)+ (1- Y)(Se1)
Yeop = (A + PTY) Serap
Simbolo Significado
Prondstico

Triple

Dato de la serie de tiempo
Valor atenuado

Estimacion de tendencia
Estimacion de estacionalidad
Periodo

Periodo a futuro

Longitud de estacionalidad
Fuente: Elaboracién propia
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Por esta razén, al buscar minimizar el valor obtenido con la formula del EMC (o cualquier otra medida de
error de pronostico), y siendo esta una formula no lineal, se debe utilizar programacion no lineal como
método de resolucion.

Recuerde que en la formula de EMC no debe incluir el primer periodo, ya que, por procedimiento, el valor
de prondstico del primer periodo se iguala al valor de la serie histérica del mismo periodo. Ademas, no es
necesario aplicar los calculos de prondstico para periodos futuros, Unicamente los periodos incluidos en la
serie de tiempo.



Escenario 1: Suavizacion exponencial simple

Se utilizara la serie de tiempo en la Figura 2, que carece de tendencia y estacionalidad, y solo presenta
aleatoriedad, por lo tanto, corresponde utilizar suavizacién exponencial simple.

Figura 2. Datos base - Escenario 1

Periodo Serie de tiempo Serie de tiempo - Escenario 1
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Fuente: Elaboracién propia

En el Cuadro 2, se detalla el paso a paso para identificar la constante o que minimiza el error medio

cuadratico.
Cuadro 2. Paso a paso para Escenario 1 - Suavizacion exponencial simple
Paso \ Imagen
1. Ajuste su plantilla para mostrar o
Unicamente la constante a. Variables X1

Solucion
FO

Restricciones 1 Relacion Holgura
a<l 1 Q < 1 1

2. Prepare su tabla para célculo de
prondstico, para efectuar el procedimiento

o o 1
de suavizacion exponencial simple. >
Recuerde que, por procedimiento, el valor 3
de prondstico del primer periodo se iguala al -
. . ) . . = 220
valor de la serie histdrica del mismo periodo. 5 322
7 836
8 277
E 154
10 644
11 424
12 196




3. Aplique la férmula de prondstico para
suavizacion exponencial simple en la
columna correspondiente, referenciando la
celda de solucion de o cada vez que la
formula lo requiera.

Como el valor de a se encuentra en 0 por el
momento, los prondsticos de todos los
periodos seran iguales al pronéstico del

rafwafon
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primer periodo, esto cambiara una vez que 0 622
Solver encuentre el valor de o 6ptimo. 1 404
12 196

Variables
Solucion
FO

Restricciones

4. Complete la columna de EMC con la
diferencia entre la serie de tiempo y el

L 1 524 0
prondstico calculado. 5 e 0 >
El valor al final de esta columna debe ser el 3 250 0
promedio del EMC de cada periodo, sin n — = Ea
incluir el primero. B — 3 5000

9 154 0 E
10 644 0 1
1l 424 0 1
12 196 5240 0758




5. En la plantilla de programacion no lineal,
referencie la celda de funcion objetivo (FO)
al EMC.

1 504 5240
524 5240
S o o prpmp——
2 380 5240 20736.0
- o Toin —n—cn
3 250 5240 75076.0
4 432 5240 4640
- - Y N
) 52¢ 5240 40
- P E— INRALN
6 322 5240 408040
= e o — N
i 36 5240 973440
— E— =110 1
8 27 5240 61009.0
= Toin =zonm A
g 154 5240 136900.0
A e TN N
0 544 5240 44000
1 ey o AN N
424 5240 0000.0
S - E—
12 196 5240

Relacion

a<1 1 0
6. Abra Solver de Excel y llene el cuadro de Parame
didlogo seguin se indica en la imagen de este
paso. Set Objective: Referencie aquila celda de funcién objetivo
To: ) Max O Mip O Value OF

By Changing Variable Cells: I— Seleccione la cpcion para minimizar la funcion objetive
Referencie agui las celdas de solucion para las variables

Subject to the Constraints:

Add
Change
Agregue las restricciones de valor maximeo de las constantes
& : Delete
agui
Reset All
Load/Save

B Make Unconstrained Variables Non-Negative—  Sslaccione la opcion de no negatividad

Select a Solving GRG Nonlinear . Options
Method:

I— Escoja ‘ne lineal” como métode de solucion
Solving Method
Select the GRG Nonlinear engine for Solver Problems that are smooth nonlinear. Select the LP Simplex

engine for linear Solver Problems, and select the Evolutionary engine for Solver problems that are

non-smooth. o .
resione el boton de rescher

Help Solve Clgse




7. Presione "OK" en la ventana de didlogo
emergente.

Esta debe indicar que se ha encontrado una
soluciény que todas las restricciones se
han satisfecho.

Solver has converged to the current solution, All

Constraints are satisfied. Reports
Answer
& Keep Sohver Solution Sensitivity
Limits

O Restore Original Values

[ Return to Solver Parameters Dialog [ Outline Reports

(014 Cancel Sawe Scenario...

Solver has converged to the current solution. All Constraints are satisfied.

Solver has performed 5 iterations for which the objective did not move significantly. Try a smaller comvergence
setting, or a different starting point.

8. Verifique su celda de “Solucion” debajo de
la constante que esta optimizando, este es
el valor ptimo de su variable.

Puede verificar el valor del EMC en la celda
abajo (FO).

Variables

Solucion 0.102043644
FO

Restricciones ili Relacion Limite
=l T - : "

Fuente: Elaboracién propia




Escenario 2: Suavizacion exponencial doble

Se utilizara la serie de tiempo en la Figura 3, que presenta tendencia, pero carece de estacionalidad, por lo
tanto, corresponde utilizar suavizacién exponencial doble.

Figura 3. Datos base - Escenario 2

Periodo Serie de tiempo Serie de tiempo - Escenario 2
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Fuente: Elaboracién propia

En el Cuadro 3, se detalla el paso a paso para identificar la constante o que minimiza el error medio

cuadratico.
Cuadro 3. Paso a paso para Escenario 2 - Suavizacion exponencial doble
Paso Imagen
1. Ajuste su plantilla para mostrar 2 3
Unicamente las constantes oy B. Variables X1 X2

Solucion

Restricciones

o

Relacion

Limite Holgura

[an ) )

2. Prepare su tabla para célculo de
prondstico, para  efectuar el
procedimiento de  suavizacion
exponencial doble.

Recuerde que, por procedimiento, el
valor de prondstico del primer
periodo se iguala al valor de la serie
histérica del mismo periodo, y el
primer valor de tendencia es “0".
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3. Aplique las formulas de prondstico
para suavizacion exponencial doble
en las columnas correspondientes,
referenciando las celdas de solucion
de ay B cada vez que la formula lo

Periodo

(S50 RNy
n

requiera. : :1 :1
Como el valor de a se encuentra en 5 = =
0 por el momento, los prondsticos 7

de todos los periodos seran iguales = :1 :1

al prondstico del primer periodo,
esto cambiard una vez que Solver
encuentre los valores dptimos de las
constantes.
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Variables X1 X2
Solucion

1 671 671 0 |
2 671 671 =($L$20*iL5-L4})+(i1-$L$20}*M4)|
3 675 671 - 671
4 673 671 671
5 678 671 671
6 679 671 671
7 675 671 671
8 680 671 671
g 683 671 671
10 684 671 671
l 683 671 671
12 687 671 671

Variables

Solucion

4. Complete la columna de EMC con
la diferencia entre la serie de tiempo

o 1 671 671 0
y el prondstico calculado. 5 P p— e
El valor al final de esta columna debe 3 675 671 671
ser el promedio del EMC de cada u e 'f'_] 'f'_]
periodo, sin incluir el primero. - = = =
7 675 671 671
8 680 671 671
9 683 671 671
10 684 671 671
1 683 671 671
12 687 671 671




5. En la plantilla de programacién no
lineal, referencie la celda de funcion

1 671 671 0
objetivo (FO) al EMC. 2 671 671 671 03

3 675 671 671

4 673 671 671

3 678 671 671

B 679 671 671

7 673 671 671

8 680 671 671

E 683 671 671

0 B4 671 671

il 683 671 671

12 687 671 671

X B
Variables X1 X2
Solucion

FO
6. Abra Solver de Excel y llene el
cuadro de didlogo segun se indica
enla imagen de este paso. Set Objective: Referencie aqui la celda de funcién objetivo L)

To: ) Max O min ) Value OF
By Changing Variable Cells: |— Seleccione |a cpcion para minimizar |2 funcion objetivo
t

Referencie aquilas celdas de solucion para las variables

Subject to the Constraints:

Add
Change
Agregue las restricciones de valer maxime de las constantes
= : Delete
aqui
Reset All
Load/Save

B Make Unconstrained Variables Non-Negative—  Salaccione la opcién de no negatividad

Select a Solving GRG Nonlinear v Ogtions
Method:
I— Escoja “ne lineal” come métede de solucion
Solving Method

Select the GRG Nonlinear engine for Solver Problems that are smooth nonlinear. Select the LP Simplex
engine for linear Solver Problems, and select the Evolutionary engine for Solver problems that are

non-smoath. o 3
resione &l boton de reschver

Help Solve Clgse




7. Presione “OK" en la ventana de

dia’ |ogo emergente‘ Solver has converged to the current solution. All
Constraints are satisfied. Reports
Esta debe indicar que se ha © Sorp chvr Sckton Sy
encontrado una soluciény que CYSRp— o
todas las restricciones se han
. [ Return to Solver Parameters Dialog [ Outline Reports
satisfecho.

oK Cancel Save Scenario...

Solver has converged to the current solution. All Constraints are satisfied.

Solver has performed 5 iterations for which the objective did not move significantly. Try a smaller convergence
setting, or a different starting point,

"

a ]

b b ¥
0.249859252 | 0.812746522

6.26

8. Verifique su celda de "Solucién’
debajo de la constante que estd
optimizando, este es el valor 6ptimo
de sus variables.
Puede verificar el valor del EMC en la asl 1 0
celda abajo (FO). e s .

Variables
Solucion
FO

Fuente: Elaboracién propia




Escenario 3: Suavizacion exponencial triple

Se utilizard la serie de tiempo en la Figura 4, que presenta tendencia y estacionalidad, por lo tanto,
corresponde utilizar suavizacion exponencial triple. Recuerde que, en suavizacion exponencial triple, cada
periodo corresponde a una estacién, en este caso se trata de una serie de datos trimestral (4 periodos por
ano), ya que el mismo comportamiento se presenta cada 4 periodos.

200

Figura 4. Datos base - Escenario 3

Periodo Serie de tiempo Serie de tiempo - Escenario 3
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Fuente: Elaboracién propia

En el Cuadro 4, se detalla el paso a paso para identificar la constante o que minimiza el error medio

cuadratico.

Paso
1. Ajuste su plantilla
para mostrar
Unicamente las
constantes o, By y.

Cuadro 4. Paso a paso para Escenario 3 - Suavizacion exponencial triple

Variables

Solucion
FO

Restricciones

x <

Imagen

()

r

X1

X2

X3

Limite Holgura

Relacion

B<1

vy<1

OO

[ ]y e e

5 A
0 Q
0 Q < 1 1
1 Q




2. Prepare su tabla para
célculo de prondstico,
para  efectuar el
procedimiento de
suavizacion
exponencial triple.
Recuerde que, por
procedimiento, el valor
de prondstico del
primer periodo se
iguala al valor de la
serie  historica  del
mismo  periodo, el
primer  valor  de
tendencia es “0", y la
estacionalidad del
periodo 1y anteriores
es “1".

|

250
4 300
5 230
6 260
7 29
8 320
g 215
0 245
2 293

3. Aplique las formulas
de prondstico para
suavizacion
exponencial triple en las
columnas
correspondientes,
referenciando las
celdas de solucion de
o, Byy cadavez que la
formula lo requiera.
Como el valor de a se
encuentra en 0 por el
momento, los
prondsticos de todos
los periodos seran
iguales al prondstico
del primer periodo,
esto cambiara una vez
que Solver encuentre
los valores éptimos de
las constantes.

o

0.00 00

2 00
3 0.00 oo

4 0.00 .00
5 0.00 00
3 0.00 .00
7 250 200 0.00 .00
8 320 200 0.00 ]
9 215 200 0.00 00
10 245 200 0.00 00
1 280 200 0.00 .00
2 295 200 0.00 00

Variables X1 X2 X3

Solucion
FO




0
1 1.00
3 1.00
A

=l n

e || oo

Variables

Solucion

0
1 200 200
3 250
4 300
230

Fdell]

=l

290 200

8 320 200

9 5 200

10 245 200

1 280 200
2 295 200 0.00 00

Variables

Solucion
FO




4. Complete la
columna de EMC con
la diferencia entre la
serie de tiempo y el
prondstico calculado.
El valor al final de esta
columna debe ser el
promedio del EMC de
cada periodo, sin incluir
el primero.

0
200 200 0.00 00
2 225 208 0.19 .08 200 2)
3 250 224 0458 2 209
4 300 252 1.06 19 224
5 230 245 0.89 0.94 253
6 260 244 0.86 1.07 264
7 09 16 ]

2G0)

e V)

(=

]
I
[&5)

I

8 320 258 110 24 299
9 25 248 088 087 243
0 245 242 0.74 01 265
11 280 242 0.73 18 281
2 295 241 0.69 22 302

5 En la plantilla de
programacion no lineal,
referencie la celda de
funcion objetivo (FO) al
EMC.

200 0.00

225 00 200

3 250 00 200

A 300 0.00 200 _

5 230 000 00 200 59000
6 260 0.00 00 200 3600.0
290 8100.0
g 320 000 00 200

E 25 0.00 00 200

245 0.00 200

1 280 000 00 200

12 295 0.00 0 200

Variables

Solucion




6. Abra Solver de Excel
y llene el cuadro de
didlogo segun se indica
en la imagen de este
paso.

Se1 Objective: Referencie aqui la celda de funcion objetivo

T ) Max O Min ) Value OF

By Changing Variable Cells: I— Seleccione la cpcion para minimizar lz funcion okjetive
Referencie agui las celdas de sclucion para las variables

Subject to the Constraints:

Add
Change
Agregue las restricciones de valor maxime de las constantes
= : Delete
agui
Reset All
Load/Save

B Make Unconstrained Variables Non-Negative——  Selaccione la opcién de no negatividad

Select a Solving GRG Nonlinear y Ogtions
Method:
I— Escoja ‘ne lineal” come métede de selucien
Solving Method

Select the GRG Nonlinear engine for Solver Problems that are smooth nonlinear. Select the LP Simplex
engine for linear Solver Problems, and select the Evolutionary engine for Solver problems that are

L Presiona &l boton de reschver
I
Help Solve Clgse

7. Presione "OK" enla
ventana de d|a'|ogo Solver has converged to the current solution. All

Constraints are satisfied. Reports
emergente. © Cesover sovon
Esta debe indicar que Yu— o
se ha encontrado una

[ Return to Solwer Parameters Dialog [ outline Reports

solucion y que todas
las restricciones se han
satisfecho.

% | ot |

Solver has converged to the current solution. All Constraints are satisfied.

Save Scenario...

Solver has performed 5 iterations for which the objective did not move significantly. Try a smaller convergence
setting, or a different starting point,

8. Verifique su celda de
“Solucién” debajo de la
constante que estd
optimizando, este es el
valor optimo de sus
variables.

Puede verificar el valor
del EMC en la celda
abajo (FO).

Variables X2 X3
0.02

Solucion

1.00 |

Limite

(=1 '

[s=) sl

Fuente: Elaboracién propia




