Metodické pokyny pro praci s modulem Resitel v tabulkovém procesoru Excel

Modul Resitel (v anglické verzi Solver) je ur€en pro feseni linearnich i nelinearnich loh matematického
programovani. Pro ilustraci feSeni ulohy linearniho programovani pomoci tohoto modulu pouzijeme
nasledujici priklad:

Obchodnik s bylinnymi ¢aji nakoupil od péstitelt a sbérateld bylin 3 kg ususené maty (5% odpadu) a 1,5
kg ususené tiezalky (8% odpadu). Z téchto bylin chce pfipravit sacky s hmotnosti 10 g jednak s Cistou matou,
jednak se smési maty a tiezalky. Uvazuje dva druhy smési, a to smés I, ve které bude pomér maty a trezalky
3:2, a smes II, ve které budou obé tyto byliny zastoupeny stejnym dilem. Pfedpokladany zisk z prodeje
jednoho sacku uvazovanych druhd Caje je po fadé 2 K¢, 3 K¢, 2 K¢. Kolik sackd s matou, se smési I a se
smeési Il ma obchodnik z nakoupenych bylin ptipravit, aby si jejich prodejem zajistil co nejveétsi zisk?

Neznamé veli¢iny v dané tloze predstavuji pocty sackl naplnénych jednotlivymi druhy ¢ajt, a to

X eennnn pocet sackil s matou
X2 enennn pocet sackl se smési I
X3 enennn pocet sackll se smési 11

Po odecteni 5% z nakoupeného mnozstvi maty a 8% z nakoupeného mnozstvi tiezalky bude k dispozici
2850 g maty a 1380 g tiezalky. Omezeni, ktera jsou dana témito mnozstvimi, jsou vyjadiena nerovnicemi

10x; + 6x, + 5x3 <2850
4)(,'2 + 5X3 < 1380

Ugelova funkce predstavuje zavislost zisku na poétu sacka s jednotlivymi druhy ¢ajii a je tedy tvaru

z = 2x; + 3x, + 2x3 — max

Prvnim krokem pfi praci s modulem Resitel je piiprava vstupnich dat piislusného matematického modelu
na list tabulkového procesoru. Uspotadani téchto dat mize byt v podstaté libovolné, ale musi byt dodrzena
jista pravidla, ktera optimalizatni modul vyZaduje. Tabulka 1 ilustruje, jak mohou byt ve spreadsheetu
rozvrzena vstupni data vyse uvedeného ptikladu (v oramovanych oblastech jsou zapsany povinné udaje;
ostatni zapisy v tabulce usnadiiuji orientaci ve vstupnich a vystupnich datech fesené ulohy).

Aby bylo mozné zapsat ve spreadsheetu jednotlivé omezujici podminky, je tieba nejdrive vyjadfit jejich
levou stranu, a to pomoci skalarniho sou¢inu vektoru strukturnich koeficientii s vektorem neznamych.

Za predpokladu, ze vektor neznamych bude ulozen v bunkdch B10 az D10, leva strana prvniho
omezeni fesené tlohy je dana funkci =SOUCIN.SKALARNI(B4:D4;B10:D10) (v anglické verzi jde o
funkci SUMPRODUCT) a je zapséna do buiiky G4. Zkopirovanim této funkce do bunky G5 pfi fixaci adres
bunék, ve kterych jsou ulozeny jednotlivé neznamé, ziskame levou stranu druhé omezujici podminky.

Ugelovou funkci linearniho optimalizaéniho modelu lze téZ vyjadiit jako skalarni soudin vektoru
koeficientii v ucelové funkci svektorem neznamych. Tento soufin ma pro feSenou ulohu tvar
=SOUCIN.SKALARNI(B7:D7;B10:D10) a je uloZen v buiice E10.
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Tabulka 1

Po ukoneni piipravy vstupnich dat Ize aktivovat vlastni optimalizaéni modul vyvolanim nabidky Refitel
v ramci menu Nastroje (Tools). V dialogovém okné ,,Parametry fesitele" (Solver Parameters) je potom
nutné zadat nasledujici informace:

1.
2.

adresu buiiky, ve které je vzorec pro vypocet hodnoty ucelové funkce (Nastavit butiku - Set Target Cell)
charakter kritéria optimality, tj. Rovno: Max, Min, Hodnota (equal to: max, min, value of); zvoli se
maximaliza¢ni nebo minimalizacni charakter icelové funkce nebo - pokud jde o feSeni ulohy, jejimz
cilem je nalezeni pozadované hodnoty ucelové funkce - po volbé "Hodnota" se zada pozadované ¢islo
oblast proménnych (neznamych) modelu, tj. Ménéné buiky (by Changing Cells)

Omezujici podminky (Subject to the Constraints), po volbé Pridat (add) se v dialogovém okné ,,Pfidat
omezujici podminky* zadavaji tfi polozky, a to

Odkaz na bunku (Cell Reference), tj. adresa bunky obsahujici vzorec pro vypocet levych stran
jednotlivych omezujicich podminek

Typ omezeni (Relation), coz je jedna z moznosti <, =, >, celé (integer) nebo binarni (binary)
Omezujici podminka (Constraint Value), ktera mtize byt reprezentovana bud’ adresou buiiky obsahujici
pravou stranu ptislusného omezeni, nebo miize byt vlozena z klavesnice jako konstanta

Omezujici podminky Ize definovat bud’ kazdou zvlast, nebo v bloku, jestlize jde o podminky se stejnym
typem omezeni. Blokovy zapis podminek je vyhodny napt. pifi zapisu podminek nezapornosti jednotlivych
neznamych, kdy jako "Odkaz na buiiku" zadame blok proménnych a po volbé " >" napiSeme jakozto
"Omezujici podminku" v dal§im dialogovém okénku nulu.

Okno ,,Parametry feSitele je pro feSenou tlohu zobrazeno v tabulce 2.
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Tabulka 2

V dialogovém okn¢ "Parametry feSitele” je mozné nastavit jest¢ dal§i parametry, a to v nabidce MoZnosti
(Options). V dialogovém okné "Moznosti feSitele" je mozné volit pfedev§im tyto parametry:
- maximalni ¢as (Max Time), ktery piedstavuje poCet sekund, po jehoz uplynuti je vypocet pferusen
(standardné 100 sekund)
- iterace (Max Iterations), tj. poCet iteraci, po jehoz dosazeni je vypocet pferusen a uzivateli je nabidnuto
feSeni z posledni iterace (standardné nastaveny pocet iteraci je 100)
- presnost (Precision), se kterou musi souhlasit leva a prava strana omezujici podminky tak, aby byla tato
podminka povazovana za splnénou (standardni nastaveni je 0.000001)
- tolerance (Tolerance), ktera predstavuje v procentech vyjadienou odchylku pro celoCiselné feSeni
(standardné 5%)
- linearni model (Linear Model), ktery je uzitecné zapnout pii feSeni uloh linearniho programovani
(standardné tento piepinac neni zapnut)

Po volbé parametri se z okna "Moznosti fesitele" vratime do okna "Parametry fesitele” volbou OK a
spustime feSeni zadané ulohy volbou ReSit (Solve) .

Po ukonceni vypoctu je zobrazeno dialogové okno "Vysledky tfeseni" (Solver Results) s informacemi o
tom, zda bylo nalezeno optimélni feSeni ("Regitel nalezl feseni, které spliiuje viechny omezujici podminky" -
Solver found a solution. All constraints and optimality conditions are satisfied.) nebo zda loha je nefesitelna
("Reitel nenalezl vhodné feseni"). V piipadé fesitelnosti ulohy se v listu se vstupnimi daty zobrazi optimalni
hodnoty jednotlivych proménnych, odpovidajici hodnoty levych stran omezeni a odpovidajici hodnota
ucelové funkce. Pro feSenou ulohu se tabulka 1 transformuje na tabulku 3, ze které vyplyva, Ze maximalni
zisk ve vysi 1191 K¢ zajistuje vyroba a prodej 78 sackti s matou a 345 sackl se smési I, ve které je 60 %
maty a 40 % ttezalky. Bude spotfebovano veskeré mnozstvi usuSené maty i trezalky.

Pokud dana iloha ma optimalni feSeni, v dialogovém okn¢ "Vysledky feseni" je mozné se rozhodnout pro
volbu "Uchovat feseni" (Keep Solver Solution) nebo "Obnovit ptvodni hodnoty" (Restore Original Values)
a ziskat podrobnégjsi informace o vypocteném optimalnim feseni pomoci Zprav (Reports), z nichz kazda je
umisténa do automaticky vygenerovaného samostatného listu. V nabidce jsou tfi druhy zprav:

e Vysledkova zprava (Answer Report) obsahuje jednak informace o puvodnich a koneénych hodnotach
strukturnich proménnych a ucelové funkce, jednak informace o vztahu mezi hodnotami pravych a levych
stran jednotlivych omezujicich podminek véetn€ podminek nezapornosti vSech proménnych

o Citlivestni zprava (Sensitivity Report) obsahuje intervaly stability pro pravé strany omezujicich
podminek a pro koeficienty v ucelové funkci.

e Limitni zprava (Limit Report) uvadi, jak se méni hodnota optimaliza¢niho kritéria pii zméné hodnot
proménnych v danych mezich.

Vysledkova zprava fesené tlohy je zobrazena v tabulce 4.
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Tabulka 3
Microsoft Excel 8.0 Vysledkova
zprava
List: [caje.xIs]List1
Zprava vytvorena: 13.11.2002 9:31:15
Nastavovana bunka (Max)
Burika Nazev Plivodni hodnota Konec¢na hodnota
$E$10 Optimum Zisk 0 1191
Mé&néné buriky
Bunka Nazev Pavodni hodnota Koneéna hodnota
$B$10 Optimum Mata 0 78
$C$10 Optimum Smés | 0 345
$D$10 Optimum Smés Il 0 0
Omezujici podminky
Burika Nazev Hodnota buriky Vzorec Stav Odchylka
$G%4 Mata 2850 $G$4<=3F%4 Plati 0
$GS$5 Trezalka 1380 $G$5<=$F$5 Plati 0
$B$10 Optimum Mata 78 $B$10>=0 Neplati 78
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$C$10 Optimum Smés | 345 $C$10>=0 Neplati 345

$D$10 Optimum Smés I 0 $D$10>=0 Plati 0

Tabulka 4
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