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risoluzione di problemi di programmazione
lineare tramite Excel — 1l mix di produzione
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Contenuto e scopo esercitazione

Contenuto
o esempi di problema di programmazione lineare risolto tramite Excel
— problemadel mix di produzione di piccole dimensioni

Scopo
e presentarei pass che portano allarisoluzione di problemi di programmazione
lineare tramite Excel
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File necessari

Per svolgere |’ esercitazione sono necessari | seguenti file Excel:
e ProduzionePiccolo.xls
e ProduzioneCommentato.xls

|| problema produzione commentato contiene delle macro.

Raffael e Pesenti ____________________________________________________________________________________________________________________________|



Mix di Produzione

S vuole risolvere tramite excel il problemadel mix di
produzione descritto nel seguenti lucidi.

Raffael e Pesenti ____________________________________________________________________________________________________________________________|



Esempio: mix di produzione

e nprodotti ognuno dei quali necessitadi una data quantitadi materie prime
* mmaterie primein disponibilita limitata
e ¢ profitto per ogni unita prodotta

Product;: P1 P2 P3 P4 P5 P6
Profit/Unit: 30 45 24 26 24 30
Start
Product Resource Requirements Inv.
Steel 1 4 0 4 2 0 <=
Wood 4 5 3 0 1 0 <
Plastic 0 3 8 0 1 0 <
Rubber 2 0 1 2 1 5 <
Glass 2 4 2 2 2 4 <=

1200
1160
1780
1050
1360

Raffael e Pesenti ____________________________________________________________________________________________________________________________|



Esempio: mix di produzione

Descrizione del problema.

e Obiettivo: » dati tecnologici:
— massimizzarei profitti — ¢ profitto unitario del
e vincoli: benei-mo
— Non consumare piu materie — &; consumo unitario di materia prima
prime di quelle disponibili J-ma per produrre il benei-mo
» levedecisionali: — by disponibilita materia primaj-ma

— quantita prodotte di beni
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Esempio: mix di produzione

Formulazione del problema.
e Levariahili:
le quantita prodotte di ogni bene
X e N, peri=1,.,n
tali variabili sono continue

 Lafunzione ohiettivo:
Il profitto complessivo

210G %
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Esempio: mix di produzione

e | vincoli:

— per ciascunarisorsala quantitatotale di risorsa utilizzata per eseguire le
produzioni non puo superare la disponibilita massima della risorsa stessa

2o 0@ X <Dy, perj=1,.,m

— per ciascun bene la quantita prodotta e sempre non negativa

=0, pei=1..,n
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Esempio: mix di produzione

Formulazione generale: per n prodotti e mrisorse

max -y G %
2108 % < by, per j=1,..m
X =0 per i=1,..,n

Estensioni:
— vincoli sulla capacita minima/massima di assorbimento del mercato
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Esempio: mix di produzione

Formulazione istanza specifica

(profit) max 30X, + 45X, + 24 X3+ 26 X, + 24 X+ 30 X;

(stedl) X, + 4% + 4x,+ 2X
(wood) 4x,+ 5% + 3Xg + X
(plastic) 3X, + 8Xg + X
(rubber) 2 X4 + Xzt 2%+ X+ SXg
(glass) 2X + 4X, + 2X3+ 2%+ 2%+ 4Xg

X1 Xo, X3, X1 X5, X5 = 0

Raffael e Pesenti
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Struttura file ProduzionePiccolo.xls

£ Microzoft Excel - DietaPiccolo_xls

J File Modifica Wisualizza Inserisci Formato Strumenti Dati Finestra 7 =] x|

J.ﬂrlal - 10 =

i= i=

GCS|:::|§/00053+°3 e A

IDEeE GRY | {BRY| - - (@ = A 23|00 -3,
note . ‘j || | | |

-

| B | ¢ | b | E | FE | & [ H | I
. . 1 \ Lh.s. —
Ce”e Con I da“ g Product: P p7 P3 P4 P5 PG
Ny x1 x2 3 xd x5 x6
\ 5 iadiles” 0 0 0 0 0 0
B |Profitudit: 30 45 24 26 24 30
™
- Start
g Product Resource Requi ents Inw.
10
11 | Steel h \ 1200"

celle con comment] —F2eed 1160
14 | Rubber
15 | Glass
16
17
1a —
19

i | 4]» [#I]\ Proprzionelniziale ¢ ProduzioneComp | 4| | L”J
Jgis v[fgc,|FDrmev\\\|:|D. |®| S-A-=ERE

Pranto \ | | | [ [ [

1760
1050
1360

Pl el | | k| P
= oo

n

Iy (|

Tudy My Sy Py =y
= Ol o
Fod il S0 a2
fod P 2D
M J\v.ﬂ.

o

foglio coi dafi iniziali foglio con il pr\oblema pronto per la soluzione

Raffael e Pesenti
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Struttura file ProduzionePiccolo.xls

Lavorare sul foglio STEERETS =[Ol
. .. J File Modifica Misualizza Inserisci Formato Strumenti Dati Finestra 2 ===
Produzionelniziale!! [ e ‘0 |GC S| EESEED %m BA| FE| DA,
|_’a|tr0fog|ioserve JDEH\%@J|£E®|G-“ &= A AR - @),
o : 122 =
solo per verificare di 1 A_ T ® [ ¢ [ 0 [ E[F [ & [ Al I
avere svolto 2 i .
] ) ] ] 3 |Product: P1 p7 P3 P4 P5 P6
! 4 x1 x2 x3 xd %A xb
I'esercitazionein maniera |4 T ——
corretta E Profit/Unit: 0 45 24 26 2 30
3 Start
g / Product Resource Requirements Inv.
10
11 el ) T 4 0 4 ] 0 <= 12000
JZ’/'l.rs\Ifud g 5 3 0 1 0 <= 1160°
(13 | Plastic 1) 3 8 0 1 0 <= 1780
14 | Rubber ) 0 1 ? 1 5 <= 1050
] ] ] ) 15 | Glass v 4 ? y) 2 4 <= 1360
Cellein cui scrivereil I
valore delle variabili, [ -
Ovvero Il numero dl 4 |1|b [ [ ProduzionelIniziale / ProduzioneCompleto / |i| | LlJj
. . . JDlsegan[}gc,|FDrmev\\DD.4@|& S-A-=ERE
prodotti realizzati. — = e [ i o B i

Raffael e Pesenti
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Struttura file ProduzionePiccolo.xls

Fd Microsoft Excel - DietaPiccolo. xls

J File Modifica Yisualizza Inserisci Formato  Strumenti Dati Fineskra 2 _|2] x|

J.D.rlal - 10 'H_C s|_
DR ERY | smBT (o o

esempio di commento B < =[P

=8 |9 % m B 3
@ = A8 E |l B,

EE DA

= _ A [ B [ ¢ [ Do [ E [ F [ 6 [ H T 1T [ J ] ¥
1 I.h.s. —
che s visualizza passando [ :
. . S Product T Dalla prima colonna della tabella sottostante si deduce PE
| O |Froduct che per produrre un'unita di prodotto PL si consuma
col mouse sul triangolino : s & s &
|5 | ahles 0 |4 unitd dilegno 1]
ro% ——TE |ProfitUnit: A 30 0 unitd di plastica 10
— = 2 unitd di gomma
; 2 unitd di wetro I B
tart
T Py2ani unité di prodotto P1 realizzato e venduto da luogo Inv.
Em ad un profitko di 30
| 11 | Steel A T T U T 7 0 <= 1200°
| 12 | Wood 'y 5 3 0 1 0 <= 1160°
| 13 | Plastic 0 3 L] 0 1 0 <= 1780
| 14 | Rubber 7 0 1 2 1 i €= 1050
| 15 | Glass 7 4 2 2 2 4 L= 1360
16|
17
18 ~
19, .
[4 [ 4 [ ¥ [ Produzionelniziale { ProduzioneCompletn |4 | L”J
JQisegnov \\ADO-“&'ﬁ'&'E:E.@v
Pronto || [ | | |

Raffael e Pesenti ____________________________________________________________________________________________________________________________|
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| nserimento formula

E3 Microsoft Excel - DietaPiccolo.xls

. . J File Modifica Wisualizza Inserisci Formato Strumenti Dati Finestra 7 =121 x|
Inserire nelle celle giale | | -Tv|ecs||===||@/nuu ||FEE|_&\ A
NEEH SEY §BRT oo - | @ = A &2 e -3E
delle formule che N
permettano di [ Lhs -
valutare il valore della N Produce
funzione obiettivo e del ﬁ?ﬁéﬁﬁdﬁ!ﬁ?“%ﬂ- |
. . 7
primo termine I K Str
. . . . . g Product Resource Requirements Inw.
dei V|_ncoI| al variare del i : T G PR )
valori presenti nelle celle (151 Prestc 7 R s 1750
. . .y 14 | Rubber 7 1 5 < 1050
verdi delle variabili. 15 Glse 7 2 4 . 1360
i |
19 _
E [» [ #1[' ProduzioneIniziale ; ProgdfioneCompletn £ |41 | L”J
JQisegnnvaj|Fn[mev\/|:|D‘lﬁ”@lviv_vfﬁﬁ.mv
Pronto / || [ e S
Il primo termine dei vincoli & detto ahche left hand side (1hs)

Raffael e Pesenti
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Esempio di inserimento formula

Selezionare la cella H6 e scrivere laformula, preceduta dal segno =, che descrive lafunzione
facendo riferimento allecelle che contengono i valori del profitti unitari

Ad esempio, B6*B5 indicail prodotto trail profittd unitario di ogni P1 per
il numero di\unita P1 prodotte.

3 Microsoft Excel - DietaPiccolo_xls

J@ Eile Modifica Wisualirza Inserisci Formato  Strumenti Dabi Fipegkra 7 _Iﬁlliﬂ

JFmal \1'3I v|G C 8 |__= @\‘gzuuu Wi |EE . A

SRV G )

POTENZA | ~| 3 WA =] = 5*B5+|:5*r:5+DE*E}5’+EE*E5+FE*F5+GE*@\5
A l\ e [ ¢ | B | E [ F N I S N 7~

1

2

3 |Product: P1 5 P3 P4 Pa

4 ®1 u2 %3 | ®9

5 |Decis Variables® 0 0 0 0

6 [Profit'Unit: b 30 45 24 26 24 3I]==EIE*EIE|+CE*C:5+DE*D5+EE*E5+FE*F5+GE*G5

7

g Stant
I r"-.,PI"DdUZIDnEII'IIZI-EllE £ ProduzioneCompleta  /# | A | - | [ | H
JDlsegan H\l:l':j'.“,.| i'i'E:Z.@v

Modifica | | | [ [ | o

Raffael e Pesenti
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Esempio di inserimento formula

In alternativa, selezionare la cella H6 e scrivere laformula, preceduta dal segno =,
al’interno del campo disponibile nella barra dellaformula invece
che direttamente nella cella

3 Microsoft Excel - DietaPiccolo_xls

J@ Fil= Modifica Wisualizza Inserisci Formato  Skrurgenti Dati Fineskra 7 -|I5’|i||
| arial -G s|EE=EF % | E i3 A
IDeH &Y & lngw/nvn-lg = £ 2l Z) | g - @,
POTEMZA, |_| o o —| =BE*B5+CE*CS5+0D6*D5+ER*ES+FE*FS+GE*55
A [ B [ ¢ [ b [ E [ F [ & [ W ] T S W

1 l.h.s.

2

3 |Product: PT ) P3 P4 P5 P6

4 x1 w2 3 wd =9 x6

5 |Decis Variables” d 0 a d 0 IIIJ[

6 |Profit'Unit: b 30 45 24 26 24 3l]==E|EE*EIE|+CE*C5+DE*D5+EE*E5+FE*F5+GE*G5

i

g Start

44 |l|r'~.,PruduzlunEInlzlaIE A4 ProduzioneCompleto  / | 4] i | 3 H
JDlsegan H\DD.“..| i"i"E:E.@v

Modifica | I 1 _ | =

Raffael e Pesenti
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Esempio di inserimento formula

In alternativa, selezionare la cella H6 e scrivere la funzione obiettivo

utilizzando le formule messe a disposi zione da Excel.

A tal fine, dopo avere selezionato H6, cliccare il segno uguale sulla barra dellaformula.
Apparira quanto segue

DietaF olo - |aj =
J File Modifica Wisualizza Inserisci Formato Stpsfienti Dati Finestra 2 -|I5’|£|
| rial -1 -G C §§§|§/uun*ﬁﬁ+"3 £;§£E|érrérrév&v£v,
B2, - AN L ) B
| POTENZA || X ) ==
@I Risultato Formula = OF | Annulla | 5 | : | & | E
2
3 |Product: PT pZ P3 P4 P5 P&
4 %1 =2 =3 =4 =9 =6
£ |Decis Variables" ] ] ] ] ] ]
6 |Profit’Unit: k 30" 45 24 26 24 3u|= ‘I
7
2 Start -
[4 |4 |» [ ¥ ProduzionelIniziale / ProduzioneCompleko  # | 4] i | LIJ_‘
JDlsegnnv \\DD..‘@|& -ﬁ‘r ﬂvEf
Modifica || | | [ [ [ v
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Esempio di inserimento formula

Selezionare quindi latendina delle formule sull’ estrema sinistra.
Scegliere Altre funzioni...

Ed Microsoft Excel - DietaPiccolo xls

!@ Eile Modifical Wisualizza Inserisci Formako Strurmenti

Dati  Finestra 7 .._l_l- & El
|J3.||al / vll'lv|G- & ﬂ|§§55 = o g b sl | = m - A -

ﬁ-ﬁlu En R m-|@é B f ﬁ*q”ﬂ T ]

POTENZA x .Jl_ =
FOTENZA o T
MM SE Farmuola = 0.4 | &nnulla | k. F
COMTA NMUOTE ' [ '
DEV.5T P1 P P3 P4 P5 P6
MATR. SOMMA.PRG.. %1 u? =3 x4 =5 6
INY.NORM, ST o q q a a a a '
CERCAVERT - - —
S _ 30" 45 24 26 24 30[= 1
MATR, INVERSA P
REVISIONE - - . . . Start | L e

nelniziale 4 ProduzioneCompleta / |41 | |

Disegno ~ | Fomer . 1O E 4@ S-L-A-S=E0F .
Modifica | ] | [ [ =

Raffael e Pesenti
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Esempio di inserimento formula

Selezionando Altre funzioni ... compare una mascherain cui selezionare
nell’ elenco Categoria: Matematiche etrig.,

] . .
nell’ elenco Nome funzione: Matr.Somma.Prodotto.
00 = hetal olD - 10§ =
J File Modifica Wisualizza Inserisci Formato  Strumenti DafN Finestra 7 _|ﬁ||£|
| Al = | GCE|§§E ollz ! 71|
JD@E|%@@|%E@|K'J7NT %E\Q{tegnria Mome Funzione:
POTEMNZ & - == iNANGi [ "
| MEXIE T [
; _ Loa10
—I@ B Statistiche MATR.DETE
2 Ricerca e riferimento MATR. INVERSA
Database MATR, PRODOTTO
3 |Product: PT pZ P3 I |Testa
4 %1 =2 =3 i |Logiche ML
5 |Decis Variables® 0 0 0 Infarmative MM
. B | |Definite dall'ukente — IMRaund
6_|Profit/Unit: 30 45 24 ' |Ingeqneristiche 1 IMulkinormial LI
7 MATR.SOMMA.PRODOTTO{matricel;matrice2;matrice3;...)
8 Malkiplica elementi numerici corrispondenti in matrici o inkervalli dati e
[4 |4 |» [ ¥ ProduzionelIniziale / ProduzioneCompleko  # restituisce |a somma dei prodaott,
Jgisegnnv[:gc-j Forme = ™. \DD-‘E”&*;
K I annulla

Modifica

Cliccare OK

Raffael e Pesenti
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Esempio di inserimento formula

L afunzione Matr.Somma.Prodotto, quando utilizzata con solo due argomenti, esegue il prodotto
scalare trai due argomenti.

E3 Microzoft Excel - DietaPiccolo.xls
J File Modifica Wisualizza Insetisci Formato  Strumenti Daki Finestra g = |5’| El
| v -u-gecsleEs=EF v malEE|i-o-A-.
Scriverengicampi (D@ M| &G Y | s BRS| oo @ 7 afl i Wme e -3,
. |MATR.SOMMA... | | X /| =| =MATR.SOMMA.PRODOTT (MB6:G6;B5:G5)
le celle estreme dei ’
A | B [ ¢ [ b0 [JSJE/I F [ G | H | T
vettori di cui S 1 Lh.s. —
. 2
vuoleil prodotto |2 [Product p{ p7 P3 P4 P5 PG
~d_ ®1 ®Z ®3 x4 E ] ®6
scalare \ 5 is Variables” 0 0 0 0 0
6 |ProfitTmit_ ° 30° 45 4 26 24 30[,B5:G5) |
| MaTR .S FPRODOTTO ‘/ // Start
| Matricel |gs a5 { ] = {30;45;24;26,24;30} Inv.
g MaEToh2 [ | = {oo;0;0;0;0} 1200
B MatriceSI j;J = {; 11ﬁ[i—
| . <= 1780
| | Malkiplica elementi numetici carrispondenti in matrici o inkervalli daki e reskituisce la somma dei prodokti, == 1050
o= 1360 ..
:1 Matrice2: matricel;matricez;. .. sono da 2 a 30 matrici di cui malkiplicare & quindi
Jl— addizionare gli elementi. Le matrici devono avere |e skesse dimensioni. 4' LI
= @ Risultsko Formula = 0 Ok I Annulla | .
i —rr T,

Raffaele Pesenti - —_____»
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Esempio di inserimento formula

DietaPiccolo.xls

Fd Microsoft Excel -

vettori se

ezionati

J File Modifica “isualizza Inserisci Formato  Stromenti Dati Finestra 2 - Iﬁllil
| aisl - 10 GCS|—§§|§,—*’MD wan|EeE| M A -,
DedEhy|iRrs|o-o- (@ = 5 8zl |Meoe 7.
MATR.SOMMA.... | *| X /| =| =MATR.SOMMA.PRODOTTO{B6:G6;B5:G5) //
A B8 | ¢ | o | E [ F | &6 [/A | J T
1 l.h.s. —
2
3 |Product; PT Pz P3 P4 P5
4 %1 =2 =3 xd =9
isultat & |Decis Variables” —— 1) 0 0 0 0o/
nsultato 6 |ProfivUnit: 1 ——30— 45 A 2 26 24/ /3efEaca) |
formula 3 t // // // ‘
T HATR. SOMMA,PRODOTTO 7 Start
i Matricel IBEu:GE- ki = {30;45;24;26;2¢:30} Inv.
i ice2 |psias| / T = 40;0;0;0;0;0 —— .
| BT ¥ Z= 1200_
N Makrice3 | ik_j = p 1160
| T~ _ 0 < 1780
. || Moltiplica elementi numerici corrispondenti in matrici o intervalli dati e restituisce la somma dei prodott, < 1050
Cliccare OK ¢ 2 matricel;matrice2;. da 2 a 30 matrici di cui molipl di = L
n ice?: matricel;matriceZ;... sono da 2 a 30 matrici di cui moltiplicare e quindi
L elementl Le matrici devono avere le stesse dimensioni. 4' LI
l @l Risultato Formula = 0 —» OK Annufla | :
IR I -
Raffael e Pesenti
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Verificainserimento corretto

Si efinito di inserire laformula della funzione obiettivo.
Verificare di avere operato correttamente assegnando dei valori arbitrari alle celle delle
variabili e controllando cheil valore ottenuto nella cella che contiene la funzione

obiettivo corrisponda a quello atteso.

Nell’ esempio, avendo imposto x,= 1, X, = 3, X;=3, X, = 4, X:=2, X;=1, s deve
verificare cheil valore dellafunzione gbiettivo 30* 1+45* 3+24* 3+26* 4+24* 2+30* 1

sia effettivamente 419
Ed Microzoft Excel - ProduzionePiccolo. xls
J File Modifica Wisualizza Insetisci Ft-:n Struphenti Dati Finestra 2 -|5‘|E|
| arial 7107|E|#§%/|%;53;23 S-S ACY - B oo | @8 e - 2
R R Y AN
B | ¢ [/l E/[ FXNG [ H [ 1 [ J ] K [ L [ M | N |
1 l.h.s.
: L
3 |Product: P1 P2 P3 P4 P5 6
4 x1 X %3 =d %9 X
9 |Decis Variahles 1 i 3 4 2 1 I _l
E |Profit'Unit: 0 45 24 26 24 30 419
7 -
[4 [ 4 [» [ Produzione £ Dieta £ Foglios / Jil | v]
Promnto || | | [ [ [ S
Raffael e Pesenti




|nserimento delle formule
rimenti 1l Ths dal vincoll

Ripetere |e operazioni precedentemente viste per i [hsdi ogni vincolo.
Nell’ esempio laformulainserita calcola 1x;+4x,+ 0x;+4x,+ 2X+ 0x; il cui valore poi
s dovraimporre essere inferiore a 1160

Ed Microsoft Excel - ProduzionePiccolo. xls
J File Modifica Misualizza Inserisci Formako  Strumenti Dati Finestra 7 _|E’|l|

| il -1Dv|G|§§§|%jﬁg;23 v&vav?JDﬂ||n-m-|%z§¢|gmn% .
MaTR.50MMA.... | v | 3 /| =] =MATR.SOMMA.PRODOTTO(B11:G11;B5:G5)
A 8 [ ¢ [ o [ E | F [ N | H | | J [ K [ L
1 !
2
3 |Product: P PF P3 P4 P5
4 x1 2 x3 =d x9
 H 5 |Decis Variahles” ] o o o o
Ve”fl Care per 6 _|Profit/Unit: b 30 45 24 26 24
. . ?
ogni vincolo 5 Start
. 9 Product Resource Requirements Inv.
lacorrettezzadi |
. . 11 | Steel h T 4 0 4 2z I]I=MATR.SOMMA.F'RODO'ITOI:B11:GH;EIE:GE)
quanto Inserito 12 | Woo Py 5 3 n 1 0 "e= 1160"
13 | Plast| maTR.S0MMA. PRODOTTO 1780
14 | Rubh - = 1050
Matrice1 [TEREVN =] = {1i40;4i2/0
15 | Glass ° rIT:E I s _J i i 1360
T Matrice2 |ps:o5 2] = {o;05050;0;00
17 MatriceSI j‘..l =
18
19 . : o . o o =10 : :
o0 Maltiplica elermenti numerici corrispondenti in matrici o intervalli dati e restituisce la somma dei prodoki, 1=
21 Matricel: matricel;matricez;... sono da 2 a 30 matrici di cui moltiplicare e quindi -
[ 4w [ sddizionare gli elementi. Le matrici devono avere le skesse dimensioni. I LI
Modifica (2) Risultata Formula = 0 Annulla ! [ [ ] =

Raffael e Pesenti
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Inserimento delle formule
esprimenti 1l Ihsdea vincoll

In alternativa, si possono inserire le formule del Thsdei vincoli
eseguendo delle operazioni di copia e incolla dellaformula della funzione obiettivo.

Selezionare inizialmente la cella H6 che contiene laformula della funzione obiettivo, cliccando

due volte su di essa.
Aggiungere dei $ prima delle coordinate riga delle celle che identificano il vettore delle

variabili. B5:G5 diventi B$5:G$5

Ed Microsoft Excel - ProduzionePiccoio. xlz
J File Modifica Wisualizza Inserisci Formato  Strufesb Dati Finestra 7 -|I5’|£|
| arial - 10 T|G|§§§|% e~go | . B - A,fJH||ﬂ,m,%E%l|ng% .o»
MATR.SOMMA.... | | X o = =MATR.SOMMA PRODOTTO(BE: GE; EE\S"S#BEL
AIRBICIDIEIFI\@\IﬂlllJIKlg

1 l.h.s

2 |
3 |Product: T ) P3 P4 P5 P&

4 x2 %3 x4 ®x9 xb

£ |Decis Variables’ 0\ 1] 1] 1] 1] 0l

6 |Profit'Unit: A o\ 45 24 26 24 3I]=|=MATR.SOMMA.F'F!GDO'I'I’O(EEE:GE;EE%:GEE)

7 \ A
[4| 4 [» | »1['Produzionelniziale / ProdufjoneCompleta / | 4] P
Modifica \ | | | [T [ [ 2

Per accettare lamodificacliccare su v o pigiare invio

Raffael e Pesenti ____________________________________________________________________________________________________________________________|
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Inserimento delle formule
esprimenti 1l Ihsdea vincoll

Copiare lacellaH6 utilizzando
latendina Modifica comein Il bordo dellacellainiziera
figuraoctrl + C. alampeggiare.

Ed Microsoft Excel - ProduzionePiccolo xls

J Eilz | Modifica  Misualizza\ Insetisci Formato  Strumenti Dati Finestra 2 -|I5’|£|

J.ﬂ.rial 3 Annulla Incolla CTRL+Z E o6 Y40 % | o Py L i . ¥ e . % ¥ %l | g 0% -
Hi ] Impossibile ripetere CTRLAY RODOTTO(EE: GB;B%$5: G$5)

4 Tagla N cmx D E T F ] L 4 [ K ] 7y

; | T
3 |pro B 1ol CTRLHY P3 P4 P5
4 Incolla speciale. .. %3 %4 %5
& |Det Incolla come collegamento ipertestuale 0 0 0

g Pro Rismpimenta . 24 26 24 .

4 p Cancella ko f | Ll
Selezior  Elimina... Ere Incolla, | | | | [ [ [z
Raffael e Pesenti
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|nserimento delle formule

esprimenti 1l Ihsdea vincoll

Spostars sullacellaHl1l e

inf:lt_)llar e |ar0fmU| a copi aﬁ | Ripetere |’ operazione per le celle
utilizzando la tendina Modifica H12 H13, H14, H15.

comeinfiguraoctrl +V.

Ed Microzoft Excel - ProduzionePiccolo. xls
J Eile | Modifica MWisualizza Inserisci Hormato  Strumenti Daki Finestra 2 -|5‘|E|
J.ﬁ.rial k73 annulla Incolla CTRL+Z B | 9% %2 ;9% | LAY J ] | | SIS )#%l | bl 100 - »
H1 O Ripeti Incola CTRLY BODOTTO(B11:G11;555:G$5) /
% Tagia c4x |0 | E [ F [ &6 | H [ 1 [ /4 | K [ L =
; Copia TRL+C Lh.s.
i Fru@ P3 P4 P5 P&
4 Incalla speciale. . %3 %4 %5 <6
& |Der Incalla come collegamento ipertestuale 0 0 0 0
CTTEEE
? Pro Riempimenta 3 2 26 24 30 L I El y
g Cancella 3 Start
9 Elimina... urce Requirements Inv. .
10 Elirina Foglio
11| Ste Sposta o copia foglia. .. 1] 4 z I]I Iﬂ.{ 1200°
12 | Wi 3 0 1 0 = 1160'
12 | PI; ﬂ Trowva... CTRLHMATIISCHT 8 0 1 0 = 1780 -
TIFIE Sostituisc... CTRLHMAIUSCHS [ 7 [ 4] i B
Selezior  ¥AIa. FS bre Incolla, | | | | [ [ | o=

Raffael e Pesenti
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Verificainserimento corretto

Cliccare due volte su H11 e controllare laformulache € statainserita.

Osservare chei riferimenti preceduti da $ (detti assoluti) non sono stai modificati

dall’ operazione di copiatura. Gli atri riferimenti (detti relativi) sono cambiati.
NellacellaH®b, il vettore B6:G6 eraimmediatamente sullasinistradella cella

L’ operazione di copiatura hafatto si che nella cella H11\| coxgispondente vettore B11:G11 s
riferiscaadle celle sulladestradi H11 e non di H6.

]

J File Modifica Wisualizza Inserisci Formato Strumenti Dati Finestra 2 -|5’| il
| aia -0 - |GlE==E(%maE-2 A @]BN - = 4 o - 2
MATR.SOMMA.... | v | X o/ =| =MATR.SOMMA PRODOTTOE11:G11;B55:555) \ N\

A~ [ B [ ¢ [ D [ E [ F [ 6 [ W [\0 NI [ K [ [T
2
3 |Product: PT pZ P3 P4 P5 P&
4 %1 =2 =3 =4 =5 =6
5 Decis Variahles | 0 0 0 0 0 0}
& |Profit’Unit: b 30° 45 24 26 24 30 i)
7
2 Start
g Product Hesource Requirements Inv.
10 —
11| Steel A 1 4 0 4 Z I]=|=M;&.|TR.SDMMA.F'RODD1TD[EH1:G11;B$5:G$5]|
12 | Wood Fy 5 3 0 1 0 0 <= 1160°
13 | Plastic 1) 3 8 0 1 0 0 == 17680
14 | Rubber 7 0 1 2 1 ] 0 == 1050 -
4|4 » | M [ Produzionelniziale / ProduzioneCompleta | 4] | L”J
Modifica || | | [ [ [ A

Raffael e Pesenti
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Verificainserimento corretto

Inserire dei valori arbitrari nelle celle delle variabili e controllare a mano chei valori indicati nelle celle
che contengono le formule dellafunzione obiettivo e dei Ihsdei vincoli corrispondano

al valori attesi. Ad esempio dovrebbero venirei valori indicati nellafigura

Il foglio Produzionel niziale dovrebbe contenere orale stesse formule del foglio ProduzioneCompleto.

Ed Microsoft Excel - ProduzionePiccolo xls
J File Modifica Wisualizza Inserisci Formato Strumenti Dakti Finestra 2 -|ﬁ‘|£|
| arial -0 -glEEEEw w2 A-2DHEER|0- o[ = 8 o -2
G10 [ =|
A, | B | ¢ | b | E | F | &6 | H | 1 | J | K | L g

2

3 |Product: PT pZ P3 P4 P5 P&

4 x1 ®2 %3 %4 x5 ®b

£ |Decis Variables" 2 1 i 5 7 1

E |Profit’Unit: h 30° 45 24 26 24 30 505"

7

a Start

2, Product Resource Requirements Inv.

10 | =l|

11 | Steel h 1 4 0 4 ] 0 4 <= 1200°

12 | Wood y 5 3 0 1 0 29 <= 1160°

13 | Plastic 0 3 L] 0 1 0 34 == 1780 b
14 | Rubher 7 0 1 2 1 5 29 w= 1050

15 | Glass 7 4 2 2 2 4 42 «= 1360

16 -
[4 [ 4 ¥ [# ] Produzionelniziale / ProduzioneCompleto / | 1 | | ﬂ
Pronto || | | [ ] [ o
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Esercizio

Cercare di determinare il valore ottimo del problema di programmazione lineare per
tentativi. Assegnare dei valori arbitrari positivi o nulli ale celle variabili in modo da
massimizzare il valore della funzione obiettivo e rispettare i vincoli.

Provare afare meglio che nell’ esempio. Si puo fare molto meglio.

E4 Microsoft Excel - ProduzionePiccolo. xls
J File Modifica Visualizza Inserisci Formato Strumenti Dati Finestra 7 -|5’|5|
| aria -0 -G EEEE %W ->-A -7 H B4l -
H17 ~| =|
A | B8 [ ¢ | o [ E [ F [ & [ W | 1 | J T

1 Lh.s. —
2

3 |Product: PT p7 P3 P4 P5 P6

4 %1 w2 %3 »d =h »b

£ |Decis Variables" 160 44 a 0 300 0

& |Profit’Unit: b 30° 45 2 26 24 30 130

7

3 Start

a Product Resource Requirements I,

10

11 | Steel k T 4 0 4 2 0 935 <= 1200°
12 | Wood 'y 5 3 0 1 0 1160 <= 1160 —
13 | Plastic i} 3 8 ] 1 0 432 == 1780
14 | Rubhber 7 0 1 2 1 b} G20 == 1050
15 | Glass 7z 4 2 2 2 4 1086 <= 1360
15

17 | | bl
[4 [ 4 [ [H]"Produzionelniziale { ProduzioneComplsto / | 1 | | LI
Pronto || | | ] [ [ o
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Esercizio

Primadi andare avanti.

Provare arisolvere |’ esercizio proposto per aimeno 5 minuti per rendersi conto della
difficolta di risolvere ad occhio anche un problema estremamente piccolo di

programmazione lineare.
Confrontare i valori ottenuti con quelli dei colleghi ericordarsi che nel mercato reale solo
|” azienda che famaggiori profitti ha speranza di sopravvivere.

Raffael e Pesenti ____________________________________________________________________________________________________________________________|
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L a procedura Risolutore (Solver)

Per determinare la soluzione ottima del problema si utilizza la procedura Risolutore che
implementail simplesso.
Selezionare Risolutore (oppure Solver se si halaversione inglese) dalla tendina Strumenti.

Raffael e Pesenti

0=0 B Prod onel D - D b4
J Filz Modifica Yisuslizza Insetisci Fgrmato | Stromenki Dati Finestra 2 -|I5’|£|
J.ﬂ.rial - 10 - | {3 | % = ff/'-“ Conkrollo ortografia...  F7 o i - J E | | O - %l | ﬂ 100% - =
H17 j = | \ Carregione aukormatica. ..
. | B | Q Condividi aree di lavoro, .. | G | H I | | s | e

1 Revision l.h.s. —
5 Revisioni k

3 | Product: P Unisci carbelle dilavara,. lps PE

4 i «1 Prokezione L4 w5 w6

£ |Decis Variables' 160 Collaborazione in linea » j00 0

E |Profit'Unit: 30° _ o 24 30 13950

= Ricerca abiettiva, ..

8 SCenari. .. Start

g Conkralla Inv.

10 -
11 | Steel b 1 - NE 0 936 <= 1200°

12 | Wood Fy ¢ =ede 1 0 1160 <= 1160°

13 | Plastic 0 jl S R 1 0 432 == 1780

14 | Rubber z | Personalizza... 1 5 620 <= 1050

15 | Glass 7 : opziani. .. 2 4 1095 <= 1360 -
[4| 4 [» | »1[',Produzionelniziale / ProduzioneCompleta  / | 4] | |
Pronto | | | [T [ [ 2
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L a procedura Risolutore (Solver)

Compare una maschera da compilare in cui bisogna...

Inserire coordinate
dellafunzione

obiettivo (cella H6)\

indicareche s

affronta un problema

di massimizzazione S\

Inserire coordinate

del vettore delle /'ﬁ R
Unoject Lo Che _onscraints:

variabili (B5:G5)

= O =
J File Modifica Wisualizza Inserisci Formato  Strumenti Dati Finestra 7 -|5’|£|
| aial - - |G EE=E % wS | E-9-A - H|BR| oo -] 8 | o - 2
B5 | =|
A 8 | ¢ | 0 | E | F w1 [ J [ K
\3 |Product: ) p2' P3 P4 P5 P6
N #1 ¥ ¥3 # ¥ b
5 |Decis Variables s~ =T 44 1 o______T o____. Joo o ] 3
6 |ProfitWnit: ) 3I]‘ 45 24 26 24 a0 13950
7
Solver Parameters K E3 IStart
> nvy.
Set Tamyet Cell: tHEG % Solve I
Equal To: "™ Max ¢ Min Valueof: |0 Cose | 0 H3B <= 12““:
~By Changing Cells: 0 1160 == 1160
1] 432 == 1780
Eogsgess
- B gues | — 5 B20 <= 1050
4 1096 <= 1360
LI Add Premiurm
e || mewe )y i
Change |
Reset Al |
- Delete | -
. telp | ||« . m
7 T [ 2

Raffael e Pesenti
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L a procedura Risolutore (Solver)

Cliccare su Aggiungi per inserirei vincoli. Compare un’ ulteriore maschera.

Ed Microzoft Excel - ProduzionePiccolo.xls
J File Modifica Wisualizza Insetisci Formato  Strumenti Dati Finestra 7 -|5’|£|
| aial ST £ 2 |6 B | o - oo - | 2| oo - 2
B5 |
A | H | 1 | 4 | K T
3 |Product: J
4
5 |Decis Variables
B |ProfitUnit: 13980
7
Solver Parameters IStart
nvy.
Set Target Cell: tHEG % Solve I
—
Equal To: @ Max ¢ Min ¢ Valueof: |0 \ Cose | 0 93h <= 12““:
~By Changing Cells: 0 1160 == 1160
Fessiscss | g A 1780
: QU options | 5 520 <= 1050
—Subject ta the Constraints: \ 4 1095 <= 1360
LI Add Premiurm
¥ e ] i
Change |
Reset Al |
- Delete | -
. telp | ||« |
T T s
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L a procedura Risolutore (Solver)

_ _ Inserire cellatermine

primo vincolo J11)

Fd Microzoft Excel - ProduzionePiccolo.xls

I HSEI’I re C€| I a I hS del J File Modifica Wsualizza Inserisci Formato Skrumenti Dati Finestra 2 =181 x|

. . . Arial = |10 = G- ElE—— o :,ju ;?D _ - & v i - ? H KD v [ ¥ l 100% = i
vincolo (per il primo IR | EXE: I Al
vincolo H11) A~ [ 8 [ ¢ [ o [ E [ 7 [ 6 [ W [ T [ J [ K

3 Product: P1 ) P3 P4 P5 P6
4 =1 Y %3 x4 % %6
Decis Variables 160 44 ] ] 300 ]
B\ ProfitUnit: 30° 45 24 24 30 13980
7
g Start
= Product Resource Regqyfrements Inv.
10
11 | Steel 4 0 4 2 0 936 <= U000,
BRI A dd Constraint 1 0 1160 <= 1160
13| Pl 1 0 432 <= 1780
14 | R Cell Referqges: 1 5 B20 <= 1050
15 G [$Hs11 &l [«= 7 2 4 109 <= 1360
16
Cliccare Aggiungi per |1 oK Canel ad | b | —1 |
. . 15
Inserire un alto T
y 20 M
Vi nCOl 0. |4 [« [» [ M4 ProduzioneIniziale / ProduzioneCompleta / | 1 | | ﬂJJ
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L a procedura Risolutore (Solver)

Ripetere |’ operazione per tutti i vincoli.

Ed Microzoft Excel - ProduzionePiccolo. xls
J File Modifica Wisualizza Inserisci Formato Strumenti Dati Finestra 2 -|5‘|E|
| il o G|§§§|%jﬁg;fg :::::::,&,&,}T}JE||.ﬂ,ﬁ,zl|gmn% . o>
J15 M = |
A | B | ¢ | Db | E | c | H | 1 | J | K g
3 |Product: ) pz P3 P4 P5 P6
4 x1 ®2 %3 x4 %5 xb
£ |Decis Variables” 160 44 1] 1] 300 1]
6 |Profit'Unit: 30° 45 24 26 24 30 13980
Cliccare OK per !
. g Start
quand() S SONO 9 Product Resource Requirements Inv.
. . e 10
Inseritl tuttl 1 vi nCO“ N\ | Steel 3 T 4 0 4 2 0 936 <= 1200°
A A dd Constraint 1 0 1160 <= 1160°
13 1 0 432 <= 1780
14 | B, \gell Reference: Constraint: 1 5 F20 <= 1050
15| 6 |$Pa&§ Sl [«= =] [ =] 2 4 1096 <= 1360
16
17 | Ok I Cancel | Add I Help | I .I —_
18
19
4| 4| » | M [ Produzionelniziale / ProduzioneCompleta | 4] | |
PuRtamento | | | | [ [ [z

Raffagl e Pesenti
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L a procedura Risolutore (Solver)

Si einserito il modello di programmazione lineare.

Ed Microzoft Excel - ProduzionePiccolo. xls

J File Modifica Wisualizza Inserisci Formato Strumenti Dati Finestra 2 -|5‘|E|

| arial -0 -|GlEEEE|nw S a-0 AR o] 8] 0w - 2
HE | =
A | 8 [ ¢ | o [ e | F [ 6 [ w [ 1+ | J | KJ
o 3 |Product: PT P2’ P3 P4 P5 P6
obiettivo 4 %1 x2 X3 x4 X5 %6
5 |Decis Variables® 160 44 0 0 300 0 ..
6 |ProfitUnit:  ~ 30 45 24 26 24 30v__ 13980
variabili |
Salver Parameters HE ;Stan
nv.
. . Set Targst Cell T = Solve I
Vi nCO| Equal Ta: @ Max Mo O valeof: |0 Close | 0 936’ <= 12["]:
By Changing Cells: 0 11B0 == 1160
0 432 <= 1780
[4645: G35 % Guess | | 5 620 <= 1050
~Subjeck ko the Constraints: —> 4 1096 == 1360
Cliccare su Opzioni AT <= §3511 1 e || Eemm |
NON su Risolvi it [ .
— =
—_— ' T || [s614 <= $7614 _Genee | Reset All_|
Compare una nuova $HELS <= $1415 L beete | I .
Help | «] | o
maschera
_ : I [
Raffagl e Pesenti
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L a procedura Risolutore (Solver)

Allafine cliccare OK

E3 Microsoft Excel - ProduzionePiccolo. xls
I nsen re quanto %gue J File Modifica Wisualizza Inserisci Formato Strumenti Daki Finestra 7 ;Iilﬂ
| aria -0 -GlE==E%Ra| -o/A-7|@ @m0 o8]l w0ee - 2
. B = /
Tolleranza O (si vuole la A [ 8 | ¢ [ b [ E [ ¥ [ 6 [ W [ 1T [ 1 [ K3
. 3 Product: P1 Pz P3 P4 P4 P&
soluzione esatta, | s <1 x2 X3 x4 %5 %6
pN H— 5 |Decis Variables" 160 44 0 0 300 0
realta queSta condizio 6 |Profit'Unit: 30 45 24 26 24 30 1390
viene considerata dal R
) NS Start
calcolatore solo in S, Qe o st S o Inv.
presenzadi variabili 11 Ste 100 Concel | 2 0 9= 1200
- . RN 12 | Wo 0,000001 d del. .. 1 1] 1160 <= 11ﬁ|]‘
Intere, altrimenti e 13 Pla | Lozd foce : 1 0 432 <= 1780
. 14 | Ruk Tolerance: . £ Save Madel, .. 1 5 G20 == 1050
I ter]Uta sen Ipre O) . 15 | Gla Convergence: oo — | 2 4 1095 <= 1360
16 = o e
. 5 /h? Assume Linear Model Use Autornatic Scaling :! i
MOdeI | 0 I Ineare. b Theration Resulks
earch
2 i
] / Finnr &% Tangent &+ Forward s | 4] | |
Modello (I n realta Pronto | Quadratic " Central O conjymite | | I | .

variabili) non negativo.

Raffael e Pesenti
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L a procedura Risolutore (Solver)

Si e orapronti per risolvereil problema. Cliccare Risolvi.

Raffagl e Pesenti

Ed Microzoft Excel - ProduzionePiccolo. xls

J File Modifica Wisualizza Inserisci Formato Strumenti Dati Finestra 2 -|5’| il
| arial .10 - G|§§§|%jﬁg;23 :::::::.I&,A, JE||nvnvzl|gmn% | =
5~ = |
A [ B | ¢ D [ E [ |F ] T O R R
3 |Product: PT P2 P3 P4 P& P&
4 x1 x2 x3 x4 X9 xb
5 |Decis Variahles" 160 44 1] 1] 300 0 ..
6 |Profit'Unit: 30 45 24 26 24 30v__ 13980
7
Solver Parameters EE | ;Stan
nv.
Sef Target Cell: EHEE %k Solve
Equal Ta: % Max Mo Yalue of: IIII P | 0 03R == 12l]|]:
By Changing Cells: 0 11B0 == 1160
0 432 == 1780
: %
[$B55:3G45 % Guess | o | ; . 1050
~Subjeck ko the Constraints: 4 1096 == 1360
g1 <= 43811 [ [ ||
il S = — B
$HE1S == $2413 Charge |
$HE14 <= $1$14 — Reset Al
£HE1S <= $1515 - Delete | —l— _
tep | {|« o w
~ ] o e |l
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L a procedura Risolutore (Solver)

In una frazione di secondo compare che la soluzione ottima € stata determinata.
Selezionare i primi due Report e cliccare OK.

Ed Microzoft Excel - ProduzionePiccolo. xls

J File Modifica Wisualidxa Inserisci Formafo Strumenti Dati Finestra 2 -|5‘|E|

= = k4 0 00
_/E E= |% Ao a0

| arial ,1|:\, G|= SO A > B oo 8 oo - 2
A . B /o | o | E | F | &5 | H | o | J | K g

3 |Product: P pZ P3 P4 Ph P&

4 x1 ®2 %3 x4 %5 xb

£ |Decis Variables" 16 1] 1] 1] 520 7 11E-15

6 |ProfitUnit.  ° 0° 45 24 26 24 30 17280

7

a Start

g Inwv.

10
ﬂ Solver Results ] 1200 <= 1200°
—— |
Lﬁ Salver Faund a solutig 0 1160 <= 1160
| 12 conditions are satisféd. 1] 520 <= 1760
|14 5 40 == 1050
E ¥ Keep Solveh Solution i 1360 == 1360
E {” Restore Lriginal Yalues
17 —1 -
% (] 4 Cancel | Save Scenario... I Help |

20 =~
|4 4[» [M]4 Produzionelniziale { ProduzioneCompleta / | 4] | |
Pronto | | | [T [ [z

Raffael e Pesenti
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|_a soluzione ottima

Soluzione ottima. Notare I’ errore di troncamento:; 7.11E-15 vale O

Si deve produrre

160 prodotti P1 e

520 prodotti P5

per avereil

massimo profitto.

Report prodotti. —
—

]
J File Modifica Wisualizza Inserisci Formato Strumenti Dati Finestra 2 -|5’| il
| aria o - GlEEEEewS - ALY BR|0 - o8] il - 2
Hi7  ~] =
A B | ¢ | Do | E | F | | | H | 1 | J | K g
3 : 1 pZ P3 P4 P5 P6
4 x1 ] s %5 xb
£ |Decis Variables 160 1] 1] 1] 520 T A1E-15
& |Profit’Unit: b 307 15 yr| 76 —24——38 17280
7
a Start
g Product Hesource Requirements Inv.
10
11 | Steel b 1 4 0 4 2 0 1200 <= 1200°
12 | Wood y 5 3 0 1 0 1160 <= 1160°
13 | Plastic 1) 3 8 0 1 0 520 == 1780
14 | Rubhber 7 0 1 2 1 5 840 <= 1050
15 | Glass 7 4 2 2 2 4 1360 <= 1360
15
T — =
~REL
20 7
FIEINCE .ﬁ.ng‘&ar Repork1 £ Sensﬁ&y Report 1 % Produzionelniziale / Produz | 4 | | LI
Pronto | | | | [ [ [z
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Analisl de report

Cliccare sul foglio Report Risposte per visualizzare ulteriori dettagli sulle soluzioni

Ed Microsolt Excel - ProduzionePiccolo. xls
J File Modifica Wisualizza Inserisci Formato Strumenti Dati Finestra 7 -|I5’|£|
| ria \ -cu-cgl=E==E%ma|-2-A-2 1B -4 Mo - 2
H17  \ = =

A\ | 8 [ ¢ | o [ e | F [ 6 [ w [ v | J [
3 |Product: P1 pZ P3 P4 P5 P56
4 x1 x2 x3 x4 x5 X6 J
£ |Decis Variables” 160 ] ] ] 520 YOUE-15
E |Profit’Unit: h 30" 45 24 26 24 30 172680
7
8 v Start -
|4ﬁ|4|>||>|[\ AnswWer Repc%l_/( Sengitivit.';.f Répgrtl }\Pruﬁuziuﬁelnizial'ex: Prod | 4| ' | LIJ_‘
Pronto | | | [T [ [ 2
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Report soluzion

Fd Microsoft Excel - ProduzionePiccolo.xls

J@ File Modfica Wisualizza Inserisci Formato Strumenti Dati Finestra 7 -|5’|£|

| na o slclE==E % W -
Al ~| =| Microzoft Excel 9.0 Angwer Report
) o Al B | C | D | E [
tabella della funzione obiettivo d
| B |Target Cell (Max)
T Cell Name Original Value Final Value
a FHIE Frofit/Unit: 1h.s. 13580 17280
9
10
11 |Adjustable Cells
12 Cell Name Original Yalue Final Value
. = 13 §B35 Decis “Wariables %1 160 160
tabella delle variabili 14| §C35 Decis Variables x2 44 0
$0%5 Decis Variables 3 0 1]
16 FEFS Decis Variables x4 ] ]
17 FF$S Decis “ariables %5 300 o200
18 3595 Decis Variables x6 0 7.10543E-15
19
20
21 |Constraints
tabel I a del Vl ncol | 22| Cell Name Cell Value Formula Status  Slack
 % $HE1 Steel Lh.s. 1200 $H$11==5J511 Binding 1]
2 FHE1 Wood Lh.s. 1160 $HE12==5J512 Binding 1]
25| §HF1 Plastic Lh.s. 520 $H$13<=%J$13 Mot Binding 1260
26|  §HH1 Rubber Lh.s. 840 FHF14<=5J%14 Not Binding 210
27 $HE1 Glass Lh.s. 1360 $HE15==5J515 Binding 1]
28 =
H|1 |}|bl[‘\nnswer Repurtl,{ Sensitivity Repork 1 j.'," Produzinnelnizial <| | Ll_l—
Pronto I [ | [ [ |
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Tabelladelle soluzioni

valore ottimo della

Pom? dell 6:3 cella valore assunto dalla funzione obiettivo, funzione obiettivo

unzione obIEttivo,  prima dellafase di ottimizzazione.

costruito

automatl Camente £4 Microsoft Excel - ProduzionePiccolo_xls

Cercando |e g:ringe Che J File Modifica Wisualizza Inseriski Formato Strumenti Dakti Finestra ¢ ;Iﬂﬂ

si trovano nelle prime v -|gE==8E %@ _->-4- N
p ) A1 j =| Microskft Excel 9.0 Answer Report /

celle sopraeasinistra Al B | C —\ D | = T F e

dellacelladela
funzione obiettivo T

Cell— HName Original Walue Final Valud
_wphH%E Profit/Unit: 1Lh.s. 13980 17280

4
5

T E~Jarget Cell (Max)
7
&)

coordinate della cella

che contienela / 10
11 [ Adinstahkle Mells hl
i
Y

funZi one Ob| ettiVO [4 |1 |h |H["~.,An5wer Report 1 ,.-'{r Sensitivity Repart 1 ,,ﬁ',' | 1 | |
Praomto I | 1 [ |

Confrontare la differenza di valore tral’ ottimo e quanto ottenuto per tentativi.
Nell’ esempio risulta essere (17280-13980)/17280 =19%.

Raffael e Pesenti
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valori assunti dalle variabili,
primadellafase di ottimizzazione.

nome delle celle
delle variahili

coordinate delle V
delle variabili

vale 0, dovuto

ad errori di troncamento
Raffael e Pesenti

Tabelladelle variahili

Fd Microsoft Excel - ProduzioneFccolo_xls

J@ Eile Modifica Wisualizza Inserisci\Formato Strumenti Daki  Finesktra  F

valore ottimo delle
variabili

JlD"E|§§E|%',’}E\£E|Ev&T£T / 2100w -2
Al | =| Microsoft\Excel 9.0 Answer Report [

Al B C | )Y | e I F [G6 ] 3
T hAdjustable Cells \ #_

12 Cell—» Name Original ¥alue Final Valu

13 _wbB55 Decis Variables x1 160 160
14 FCHS Decis “ariables 2 44 1
15| §0%5 Decis Variables x3 0 1]
16 FERS Decis “ariahles =4 a 1
17 | §F35 Decis Variables x5 300 520
18 | $GkDecis Wariables #6 0 7. 10543E-15

W .

o Answer Report 1 ,{r Sensitivity Repork 1 ,.{' F'rI 4 | | LIJJ

Praonto || | [T [ ] | v




Tabellada vincoli

_ stato del vincolo:
formuladel vincolo stringente o attivo se soddisfatto all’ uguaglianza
non stringente o non attivo se non soddisfatto all’ uguaglianza

differenzatravaore del termine noto

valori assunti dal lThsdei vincoli eil valore assunto dal |hs

datl ! Val .l Ottl mi del I evarl abl II Ed Micrszoft Excel - ProduzisnePiccolo. xls

\L File Modifiea
nome delle celle dei Ihs g E==E % 9% _-2-A > Yoo -2
A1 | Ticrosoft ExcelMh0 Answer Repart

 vincoli ~< |
der vincol \mm B~ I~ Db N _E T F Jlel7
1 |Caonstraints

22| Cell_ Name Cell Vabue ormula~_  Status ;ack

Visualizza [nseriscNFormato  Strumenti Daki Finestra 7

coordinate delle celle 23| 3H511 Pheslihs 1200 $H$11==5J$11 Winding 0
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Commenti

* Naei vincoli stringenti, ovviamente, lo slack (indicato come tolleranza) e
ovviamente zero.

» Lo dack indicaquante risorse rimangono inutilizzate, e.g., 210 unita di
gomma.

* | vincoli stringenti sono quelli che definiscono la soluzione ottima

e Cambiandoi vaori del termine noto e/o dai coefficienti che caratterizzano i
vincoli stringenti cambiail valore della funzione obiettivo e delle soluzioni,
viceversa...

« Cambiando (entro certi limiti) del termine noto e/o dei coefficienti che
caratterizzano i vincoli non stringenti non cambiail valore dellafunzione
obiettivo e delle soluzioni.
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Report sensibilita

Ed Microzoft Excel - ProduzionePiccolo. xls
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18 Cell Name Value Price R.H. Side Increase Decrease
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tabe||av| nC0|| 26— pEH$F12 Wood Lh.s. 1160 3 1160 9.9476E-14 550
21 FHE13 Plastic Lh.s. 520 ] 1780 1E+30 1260
22 §HE14 Hubber | h. s g40 ] 1050 1E+30 210
23 FHE1E Glass Lh.s. 1360 7.8 1360 168 2.84217E-14 —
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Tabelladelle variahili

costo ridotto: indica di quanto deve diminuireil
coefficiente dellafunzione obiettivo affinché
convenga valutare se la variabile considerata, a
paritadi altre condizioni, non debba essere diversa
da zero al’ ottimo (vedi commenti successivi)

ampiezzaintervalli in cui puo variare un
coefficiente dellafunzione ottima, a parita
di atre condizioni, senza che la soluzione
cambi (vedi commenti successivi)
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Commenti

Si consideri lavariabile x, dato il valore (45) del suo coefficiente nella
funzione obiettivo vale 0.

o Seil valoredi tale coefficiente diminuisce del costo ridotto (-12) ovvero
aumentadi ameno 12, aparitadi tutti gli altri coefficienti, la soluzione
ottima potrebbe cambiare e x, potrebbe assumere valore diverso da zero.

« |l valoredel coefficiente della x, puo aumentare fino a57 (=45+12) e
diminuirefino a -» (=45 - 1E+30) senzacheil valore della soluzione
ottima, e quindi di x,, cambi.

e S potrebbe decidere di produrre P2 solo seil suo profitto unitario passasse da
42 ad un valore maggiore di 57 (=45+12).
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Tabellada vincoli

prezzo ombra: indicadi quanto variail valore ottimo

della funzione obiettivo per variazioni unitarie del ampiezza destra e sinistra dell’ intervallo
termine noto di un vincolo, a parita di atre In cui puo variare il terminenoto e -
condizioni, e al’interno di un intervallo al’interno dei quali valgono i prezzi
sufficientemente piccolo (vedi commenti successivi) ombra (vedi commenti successivi)
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Commenti

Si consideri il primo vincolo (stedl).
e E’ unvincolo stringente, se si avesse piu acciaio di quanto s ha attualmente (1200

unita) si produrrebbe di piu e s avrebbe un maggior profitto (il ragionamento s
Inverte se sl avesse a disposi zione meno acciaio).

» |l prezzo ombraindicache s avrebbe un aumento dei profitti di 3 per ogni unita di
acciaio in piu o unadiminuzione del profitti di 3 per ogni unita di acciaio in meno.
Questo vale per variazioni di disponibilitadi acciaio comprese tra 932.72 (=1200-
267.27) e 1200 (=1200+3.3E-14).

o Al di sopraddl’intervallo di sensibilitaindicato i profitti cresceranno meno, a di
sotto diminuiranno maggiormente.

* |l prezzo ombra e un valore esatto al’interno dell’ intervallo di sensibilitaindicato, e
un bound (un maggiorante o un minorante) al di fuori di esso.
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Commenti

Si consideri il terzo vincolo (plastic).

* Non eun vincolo stringente, se si avesse piu plasticadi quanto s ha attualmente
(1780 unita) non s produrrebbe di piu e non s avrebbe un maggior profitto.

* Per ogni unitadi plasticain piu 0 in meno, il prezzo ombra (0) indicachenon s
avrebbe né un aumento dei profitti né una diminuzione degli stessi. Questo vale per
variazioni di disponibilitadi plastica comprese tra520 (= 1780 -1260) e + (=1780
+1E+30).

o Al di sopra(impossibile) dell’intervallo di sensibilitaindicato i profitti cresceranno,
al di sotto diminuiranno.
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Esercizi

* Dire come cambiano le analisi proposte per il Report Sensibilita seil
problema fosse stato di minimizzazione invece che di massimizzazione.

* Navigare dentro il file ProduzioneCommentato.xIs per un’analis dettagliata
del risultati di un altro problemadel mix di produzione.
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