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Classificazione del modelli di oftimizzazione

Modello matematico

Variabili + Vincoli + Funzione obiettivo
Variabili : sempre presenti
Vincoli : vincolati € non vincolati
Funzione obiettivo: senza obiettivo, uno o piu obiettivi

Classificazione

Rispetto alle variabili
Continua -> variabili assumo valori real

Discreta -> |le variabili assumono valori interi
(eventualmente binarie)

Rispetto alla funzione di vincolo e/o obiettivo
Lineare ->z(x) e g;(x) sono funzioni lineari

Non lineare -> z(x) e/o
g;(x) sono funzioni non lineari



Microsoft Excel e stato rilasciato nel 1985 ; da allora si sono susseguite
13 versioni per Windows e 14 per Macintosh. L'ultima versione stabile
rilasciata € del 2016, inclusa nel pacchetto Microsoft Office.

La versione di prova valida 30 giorni € scaricabile dal sito Microsoft al
seguente link: https://www.microsoft.com/it-it/

Organizzare e analizzare grandi quantita di dati

Eseguire calcoli piu 0 meno complessi

Tenere traccia di diversi tipi di informazione

Risolvere modelli di oftimizzazione

Creare grafici

Effettuate analisi matematiche e statistiche

Creare file che si interfacciano con un gran numero di applicativi
software e linguaggi di programmazione (Java, C++, GAMS,
ArcGis, MatlLab...)



https://www.microsoft.com/it-it/

Utilizzo di fogli e celle di lavoro

«foglio eleftronicoyn: programma per la gestione dei dati
numerici € non numerici, che permette di instaurare
relazioni tra | dafi stessi; esso viene usato per calcoli
complessi e ripetitivi, consente modifiche rapide e
potenzialita di calcolo elevate.

«Cellay: elemento fondamentale del foglio elettronico;
puo contenere numeri, caratteri, date, formule e diversi
tipi di oggetti. Ogni cella € individuata da un riferimento di
riga (humero) e di colonna (leftera) in maniera univoca.

Limiti (riferiti alla versione 2016) . 1.048.576 righe per 16.384
colonne per foglio di lavoro; precisione del numero 15
cifre; lunghezza di una formula 8192 caratteri.



Tipologie di Formule

= v Tutorial - Excel
File Home Inserisci Llayout di pagina [ESUuDICE Dati  Revisione Visualizza Sviluppo ) Che cosa sid
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funzione automatica v recente~ - - - ora~ riferimento~ etriga~ funzioni~ nomi [x Crea da selezion
Libreria di funzioni Nomi definiti
G19 - Jx

Per cercare una formula definita in Excel, cliccare sul comando
FORMULE sulla barra multifunzione in alto, si aprird il menu con tutte le
formule disponibili divise per categoria: Finanza, Logica, Testo, Data e
Ora, Ricerca e Riferimento, Matematica e Trigonometria, Statistica,
Ingegneria, Cubo, Informazioni, Web, ecc... Ogni formula e
accompagnata da una breve descrizione delle funzionalita e dei
campi necessari, per una descrizione estesa e possibile consultare la
guida on-line.



Riferimento relativo, assoluto e misto

g'A_BICl__

|
| 2
_i_
$A$1 (colonna assoluta e riga assoluta) $A$1 (riferimento assoluto)
A$1 (colonna relativa e riga assoluta) C$1 (riferimento misto)
$A1 (colonna assoluta e riga relativa) $A3 (riferimento misto)

A1 (colonna relativa e riga relativa) C3 (riferimento relativo)



Esercizio (atleta)

Un atleta, in prossimita di una gara, deve perdere peso
senza perdere massa muscolare  durante gl
allenamenti. Il proprio regime alimentare giornaliero
prevede |'assunzione di carne, legumi e pasta, condifi
con olio. Di seguito € riportato il contenuto in grassi,
carboidrati e proteine di ciascuno di questi alimenti, |l
loro contenuto calorico e Ila minima richiesta
nutrizionale di ciascun macronutriente.

Alimento
Macronutriente Camme Legumi Pasta  Olio Richiesta
¢ 1 [e/h]  [¢/h]  [e/h]  [e/h]  eiornaliera [g]
Grassi 2,6 1,5 1,5 1000 30
Carboidrati 0,0 60,7 74,7 0,0 90
Proteine 20,2 223 13,0 0,0 60
Calorie [Kcal/h] 110 337 371 884 —

Tabella 1.1 Dati relativi al problema della dieta dell'atleta. 8



Esercizio (atleta)

Occorre stabilire il regime dietefico giornaliero che
garantisce all’atleta un apporto nutrizionale non
inferiore a quello richiesto, con il minimo apporio
calorico.

variabili di decisione:

x;,j = 1,..,4, quantita giornaliera (espressa in etti) di
alimento j (1 = carne, 2 = legumi, 3 = pasta, 4 = olio)

| vincoli sono le restrizioni imposte dalle richieste
nutrizionali, ad esempio il vincolo relativo alla guantita
di grassi da ingerire puo essere scritto nel seguente
modo:

2,6x; + 1,5x, + 1,5x5 + 100x, = 30



Esercizio (atleta)

La formulazione complessive € la seguente:

Min z(x) = 110x; + 337x, + 371x3 + 884x,
S.V.

2,6x; +1,5x, + 1,5x5 + 100x, = 30
60,7X2 + 74,7X3 > 90

20,2x1 + 22,3x, + 13x3 = 60

X1,X2,X3,X4 = 0

10



Esercizio (atleta)

La soluzione ottima ottenuta utilizzando il risolutore
della Microsoft Excel 2010°¢e :

x; = 1,3335; x5 = 1,4827 ; x5 = 0 ; x; = 0,2431
con valore otftimo pari a

z* = z(x*) = 861,2416 Kcal

11



Uso del risolutore della Microsoft Excel 2010©

Per utilizzare il componente aggiuntivo risolutore € necessario
caricarlo framite le opzioni di excel :

b

Freey

Personalizzazione barra multifunzione

Barra di accesso rapido

Componenti aggiuntivi

Centro protezione

Team Foundation Add-in
Visual Studio Tools for Office Design-Time Adaptor for Excel

Componenti aggiuntivi di applicazioni inattivi
Contenuto invisibile

Data (XML

Dati XML personalizzati

Fogli di lavoro nascosti

Intestazioni e pié di pagina

Strumenti di analisi
Strumenti di analisi - VBA
Strumenti di conversione euro

Componenti aggiuntivi correlati a documenti
MNessun componente aggiuntivo correla

O doce H
o aocumentl

"G\ SOfficeAdd-inadil

Ch.

JOExcelAdaptor.dil

W fiCelNOFFRHD. DLL
-mart Tag\MOFL.DLL
- ficel\OFFRHD.DLL
- ficel\OFFRHD.DLL
- ficel\OFFRHD.DLL

YIS VANALYS3 2L
i SVATPVBAEN. XLAM
LMEUROTOOLXLAM

Camponente aggiuntive COM
Componente aggiuntivoe COM

Controllo documento
Azione

Controllo documento
Controllo documento
Controllo documento

Load Test Report Addin Ch...ddInvsto|vstolocal  Componente aggiuntive COM
Microsoft Actions Pane 3 Pacchetto di espansione XML
Righe e colonne nascoste Ch ficelOFFRHD.DLL - Controllo documento

Componente aggiuntivo di Excel
Componente aggiuntivo di Excel
Componente aggiuntivo di Excel

m

Componente aggiuntivo:

Componente aggiuntivo Risolutore

Autore:

Compatibilita: Informazioni sulla compatibilita non disponibili

Percorso: Ch\Program Files (x86)\Microsoft Office\Officeld\Libran\SOLVER\SOLVER. XLAM
Descrizione: Strumento per I'ottimizzazione delle formule e la risoluzione delle equazioni

Gestisci: | Componenti aggiuntivi di Excel El

oK

] [ Annulla ]

~
Cpzicni di Excel l_@ 8|
n
Generale B . . . . . . L .
Visualizzazione e gestione dei componenti aggiuntivi di Microsoft Office.
Formule
; Strumenti di correzione Componenti aggiuntivi F
1 Salvataggio Nome Percorso Tipo - [
Lingua Componenti aggiuntivi di applicazioni attivi |
Componente aggiuntive Risolutore ChLGVERVSOLVER.XLAM Componente aggiuntivo di Excel
Impostazioni avanzate OmniPage 5E 4 COM Addin Ch.. OfficeAddInSE4.dll - Componente aggiuntivo COM

4



Uso del risolutore della Microsoft Excel 20100

Per mostrare come risolvere problemi di PL attraverso |l
risolutore, si fara riferimento al problema della dieta
dell’atleta, formulato in precedenza.

| dati del problema, le variabili di decisione, | vincoli e
la funzione obiettivo sono riportati in un foglio di lavoro
(vedi Figura 1.2).

Xl b "—— = e
= 4 s = jomale = D lnserisci - E - Acgr
] ==® Car
B - A limin 5|
Incolla 3 A E=EE I # Crdina ae
7 o - == =AEE ormate L7 etitra~ na~
na 7
4 =

Aliment
N E— Carr Legumi Fagta Olio . Rich_iesta Quantita \'incolo
- [eh] [e/h] [e/h] [g/h] |giomaliera [g] assunta [g]| violato
5 Grassi 26 1:5 1,5/ 100,0 30,0 0,0 SI
7 Carboidrati 0.0 a0.7 74,7 0.0 20,0 0,0 SI
8 Proteine 202 223 13,0 0,0 60,0 0,0 81
3 Calorie [Kcal'h] 110 337 371| B84

10
11 [Variabili di decisione | 0,0000] 0,0000] _0,0000[0,0000]

|Punzi0ne obiettivo | U,UDI]D|

M 14

| b ¥ Fogliol .~ Fogioz  Foglo 7] 14

| Fronto | 1 400% (—

- S S

Figura 1.2 Foglio di lavoro in cui é rappresentato il problema della dieta dell'atleta. 13



Uso del risolutore della Microsoft Excel 20100

| datl sono contenuti nell'insieme consecutivo di
celle Cé6:G9.

Il valore delle variabili di decisione € contenuto
nelle celle C11:E11. Il valore iniziale di tali variabili di
decisione, che appare nel foglio di lavoro, € scelto
IN Mmaniera arbitraria.

I risolutore modifichera il valore di tali celle (che,
per questo motivo, si dicono variabili) e, al termine,
in esse sara riportata la soluzione ottima (si osservi
che il risolutore € in grado di gestire fino a un
massimo di 200 celle variabili).

14



Uso del risolutore della Microsoft Excel 20100

La cella C13 contiene il valore di funzione obiettivo
da minimizzare. La formula associata a tale cella e
=MATR.SOMMA .PRODOTTO(CZ:F?;C11:ET11).

Il valore che appare nel foglio di lavoro in Figura
1.2 dipende, ovviamente, dalla scelta dei valori
iIniziali attributi alle variabili di decisione.

I contenuto delle celle 16:18 corrisponde al valore
del primo membro del rispettivi vincoli relativi alla
quantita di nutrienti assunti (grassi, carboidrati,
profeine). Ad esempio, la formula associata alla
cellalé e

=MATR.SOMMA.PRODOTTO(C6:F6;C$11:F$11).

15



Uso del risolutore della Microsoft Excel 20100

Scrivendo la formula in questo modo, si puo
copiare Il contenuto della cella |6 nelle celle |7 e 18.
Il valore nullo che appare nelle tre celle dipende
anch'esso dalla scelta della soluzione iniziale.

I foglio di lavoro € stato impostato in modo da
evidenziare se i vincoli derivanti dalle richieste
nutrizionall siano © meno soddisfatti (si fratta di un
controllo opzionale non strettamente necessario).

Per realizzare tale conftrollo, la formula utilizzata, ad
esempio, per la cella J6 € =SE(16<Gé;SI;NO) (le
formule per le celle J/7 e J8 s ricavano di
conseguenza).

Si osserva infine, che non € necessario esplicitare |
vincoli di non negativita delle variabili di decisione.

16



Uso del risolutore della Microsoft Excel 20100

A questo punto, € possibile invocare la finestra di
dialogo del risolutore, scegliendo Ila casella
Risolutore softo il pulsante Dati. Tale finestra, a valle

dell'impostazione dei relativi parametri, appare per
come riportato in Figura 1.3.

- [FSE)
mgo i Ecs1d [E=]
(@ Min
vadifican izhi
SC5115Fs |:=.|
pogette =l vinooli:
SIS5181E8 = Sa4EEaEE |

A3gung

| Czmbla
| Himinz
| Rercosts bt
- | CaricafSalva
B n naga iy
Zion n metod =l - |:| | Opgiori
oo d risgluz
cim ran lin problemi lsd n Risclutore. Sl
mple LF par | leml inazn & tore evolutive per led
[ i | [ et || g |

Figura 1.3 Finestra di dialogo del risolutore di Excel per il problema della dieta 17
dell'atleta.



Uso del risolutore della Microsoft Excel 20100

Impostare |'obieftivo e le celle variabili nella
finestra di dialogo € piuttosto semplice. Per
infrodurre | vincoli si puo utilizzare il pulsante
Aggiungi, con Il quale si attiva una ulteriore finestra
di dialogo. Le relazioni di vincolo che possono

essere imposte sono: <=,=, >=, int, bin o dif.

Per il problema in esame, | vincoli si esprimono con
$1$6:$1$8>=3$G3$6:$3G3$8 e, in aggiunta, spuntando la
casella Rendi non negative le variabili senza
vincoli, per imporre il soddisfacimento dei vincoli di

non negativita delle variabili di decisione.

18



Uso del risolutore della Microsoft Excel 20100

Infine, occorre selezionare | metodo di soluzione
che, nel caso di problemi di PL, € Simplex LP. Dalla
finestra di dialogo del risolutore e possibile
accedere, tramite Il pulsante Opzioni a un’'alira
finestra di dialogo, che consente di fissare alcuni
parametri di esecuzione del metodo, quali il fempo

massimo di calcolo, Il numero di iterazioni ecc.

Tramite il pulsante Risolvi nella finestra di dialogo
del risolutore, si avvia la fase di soluzione del
modello che, nello specifico, si conclude con la
determinazione della soluzione ottima, che porta
alla modifica automatica del foglio di lavoro
precedentemente impostato, per come riportato

nella Figura successiva (1.4). 19



= CEaE B Problema cell' et - Mic msot Excel [FS )
Hame | aere | Mgttt T Parmile | Dati | Pt tusiem | AtmbR s ig =2
Connessioni T Cancelln | 5 |5 Convalida dati ~ % Raggruppa = 5 %, Risalutare
i E,ujda‘ti .n.:lr;:ma i zi r:!ma | I i Tn Rimuent i A Eges "3
extemi= | guEye % Moditica toliegament | A o ®  rolonne dughcat SF Analis disimulazone = 5 sustotale
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FIEY B [ c - E. [ ] G 1 [ ] I~
' 1| Problema della dieta dell'atleta ]
l 2
| 3
| 4 Alimento
| : Came |(Legumi| Pasta | Olio Richiesta Quantita | Vincolo H
5| [MAcromunente [et] | [eh] | [eh] | [2h] |eiomalicra[g] assunta [g] | violato |
: (3 Grassi 2,6 1.5 1.3 100.0 30,0 30,0 NO
7 Carboidrati 0.0 60,7 74,7 0.0 90,0 90,0 NO |I
| & Proteine 202 223 13,0 0,0 60,0 60,0 NO
K Calorie [Kcal/h] 110 337 371 284
10 M
| 1 |Variabili di decisione | 1,3335] 1,4827| 0,0000/0,2431
=
13| |Funzione obiettivo  |861,2416|
14
H

A v * Foghiol - Fogie2 - Fogied %

[

| Pﬂ:
y—

Figura 1.4 Foglio di lavoro in cui e riportata la soluzione ottima del problema della

dieta dell’atleta.
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Uso del risolutore della Microsoft Excel 20100

Il risolutore e in grado di generare anche tre fogli di
lavoro supplementari, che contengono ulteriori
Informazioni sulla soluzione oftfenuta e sulle
caratteristiche del modello: rapporto valor,
rapporto sensibilita e rapporto limiti. Gli ultimi due
hanno significato solo per modelli di PL. Per
oftenere questi fre rapporti € necessario che essi
vengano selezionati nella finestra di  dialogo
Risultatfi Risolutore, per come evidenziato nella

Figura successiva (1.5).

21



Uso del risolutore della Microsoft Excel 20100

Risultati Risclutore ﬁ

E stata trovata una soluzione. Tutti i vincoli e le

condizioni di ottimalizzazione sono stati soddisfatti. Rapporti
(&) Mantieni soluzione del Risolutore Sensibilita
Limiti

O Ripristina valori originali

[ Torna alla finestra di dialogo parametri Risolutore [] rRapporti struttura

oK Annulla Salva scenario...

E stata trovata una soluzione. Tutti i vincoli e le condizioni di ottimalizzazione sono stati
soddisfatti.

Se si utilizza il motore GRG, € stata individuata almeno una soluzione ottimale locale.
Se si utilizza Simplex LP, & stata trovata una soluzione ottimale globale.

> a

Figura1.5 Finestra didialogo Risultati Risolutore,in cuiviene selezionato il
rapportc valori.

Tali rapporti, nel caso di problemi di PL, sono
particolarmente uftili per condurre analisi di post-
ottimalita. 22



Esercizio (AVL)

La AVL produce tre composti chimici, A, B e C, che
POSSONO essere venduti a un prezzo (in €/kg) pari,
rispettivamente a 40,6; 22,5 e 38,2.

Per produrre 1 kg di A occorre un'ora di lavorazione
sull'impianto di produzione aziendale; 1 kg di B richiede,
invece, 2,5 ore di lavorazione e 3kg di A; 1 kgdi C
comporta 'utilizzo dell’'impianto di produzione per 3,5
ore e richiede un kg di B. Qualsiasi guantita di composto
utilizzato per la produzione di altri composti non puo
essere venduta .

Si suppone una disponibilita di 38 ore settimanali
dell'impianto di produzione. Formulare il problema di PL
avente come obiettivo la massimizzazione del ricavo
settimanale derivante dalla vendita dei fre composti e
determinare la soluzione ottima .

23



Template diriferimento per |
modelli di pianificazione della produzione

Il modello di PL € il seguente:

n
max z(x) = z DX
j=1

S.V

n
J=1

IA

bi i=1,...,m

24



Esercizio (AVL)

X,= quantita di A che viene prodotta

Xg= quantita di B che viene prodotta
X-= quantita di C che viene prodotta

Max 40,6(XA‘3XB) + 22'5(XB_XC)+38'2 XC
S.V.

X4+ 2,5 Xp+3,5 X, < 38
X,> 3 Xp

Xp> X,

X, Xg, Xo =0

25



Esercizio (AVL)

L'infervallo di celle C5:G7 corrisponde ai dati del
problema visto in precedenza. Alle tre variabili di
decisione corrispondono le celle variabili C13, D13
e E13, con valore iniziale scelto arbitrariamente,
per ciascuna di esse, pari a zero.

| valori delle celle 15, 16 e |7 corrispondono ai vincoli
sulle risorse espressi all'inferno del modello.

Il valore della funzione obiettivo e riportato nella
cella G13, ed e espresso attraverso la formula:

=G5*(C13-D6*D13)+G6*(D13-E13)+G/7*E13
La finestra di dialogo del risolutore, dopo le

necessarie impostazioni, € riportata nella Figura
successiva .

26



Uso del risolutore della Microsoft Excel 2010©

@' =l = AVLxdsx - Microsoft Bxcel
m Home Inserisci Layout di pagina Formule Dati Revisione Visualizza Load Test Team
3 - :2'] Connessioni al BT =1 = E =4l Convalida dati ~ = Raggruppa = E ?,3 Riso
2 3 2 WER T == . . i
) . % Ji Consolida @ Separa =
Carica dati Aggiorna il Ordina | Filtro 7 Testo in Rimuovi o i L oEE
esterni~ tutti = Ju? hvanzate | cglonne duplicati &P Analisi di simulazione jJ Subtotale
Connessioni COrdina e filtra Strumenti dati Struttura Ana
G13 - Fe | =G5*%(C13-D6*D13)+G6*{D13-E13)+G7*EL3
A B C D E F G H I 1 K
1 Problema dell' AVL
2
3
4 ore di lavorazione |quantita di A [kg] |quantita di B |quantita di C |Prezzo Vincoli  |Violato
3 prodotto A 1 o 0 ] 40.6 38 ]
6 prodotto B 2.5 3 0 0 22.5 38 0
7 prodotto C 3.5 o 1 ] 38.2 0 ]
8
9 capacita di produzione massima
10 38
11
12 Variabili Xa ¥b Xc funzione obiettivo
13 38 ] ] 1542.8
14
15
M4 4 » M| Fogliol  Foglio2 - Foglio3 %3 4] Ini
Pronto | |[EEIE B 100% (=)

Soluzione oftima del problema dell’ AVL

27



Uso del risolutore della Microsoft Excel 2010©

« Perrisolvere modelli di programmazione intera e
necessario imporre i vincoli di interezza sulle variabili
di decisione; la scelta del metodo di risoluzione resta
Simplex LP ;

« in questo caso € possibile selezionare un valore di
tolleranza che specifica la percentuale all’'interno
della quale € garantito che la soluzione cercata sia
offima;

« Perrisolvere modelli di programmazione intera con
variabili di decisione binarie, € necessario imporre
che le variabilli siano di tale tipologia; la scelta del
metodo dirisoluzione resta Simplex LP; 28



Uso del risolutore della Microsoft Excel 20100

Per risolvere problemi di programmazione non
lineare il metodo di soluzione che viene selezionato
e il GRG non lineare, corrispondente al metodo del

Gradiente Ridotto Generalizzato.

Per maggiori informazioni sui metodi di soluzione

implementati nel risolutore di Excel, si pud
consultare il sito web http://www.solver.com.

29



Uso del risolutore della Microsoft Excel 20100

I risolutore di Excel ha il pregio di essere
perfettamente integrabile con |'uso dei fogli di
lavoro di Excel e, pertanto, € molto comodo do
utilizzare qualora 1 dati del problema siano

disponibili su un foglio elettronico.

Alcuni limiti

Modelli di PL di medie o grandi dimensioni non
POsSsoNo essere risolti tramite il risolutore, a causa
del limite di 200 sul massimo numero di celle

variabili. Per modelli di Pl anche di piccole

dimensioni (decine di variabili di decisione), s
POSSONO riscontrare problemi di convergenza

all’ottimo.
30



Uso del risolutore della Microsoft Excel 20100

Nella soluzione di modelli di PNL, il risolutore di Excel
si limita a ricercare la convergenza verso un oftimo
locale, con Il rischio di produrre soluzioni anche
molto distanti dall’ottimo globale del problema.
Tale limite puo manifestarsi anche per semplicissimi
problemi.

Si consideri I'esempio di un problema di PNL con
una sola variabile di decisione x:

minz(x) = x

S.V.

x(1—-x)=0

31



Uso del risolutore della Microsoft Excel 20100

I problema e risolvibile per ispezione, giacché
esistono solo due soluzioni ammissibili, x = 0 e X =
1 e, di conseguenzq, la soluzione oftima € x = 0.

Si puo verificare che, utilizzando il risolutore di
Excel, impostando come soluzione iniziale (non
ammissibile) per la variabile di decisione un
qualsiasi valore maggiore o uguale a 1, si otfiene la
soluzione ¥ = 1, che € ammissibile, ma non oftima.

32



Esercizio (Imedil)

La Imedil realizza prodotti di minuteria . L'azienda
vorrebbe ottimizzare 1 | processo di produzione di tre
tipl di viti: torx, tcel e per legno. La produzione di tutti |
tre prodotti elencati puo avvenire presso due diversi
reparti. Nel reparto A sono presenti tre impianti menftre
nel reparto B cinque. Ciascun impianto puo essere
utilizzato al massimo per otto ore. | tfempi di produzione
e | profitti relativi alla vendita di un lofto di ciascun
prodotto sono mostrati nella Tabella seguente. Per
ragioni commerciali, la produzione di viti per legno
deve essere non inferiore al 20% del livello produttivo
totale, mentre la produzione di viti torx non puo essere
maggiore del 70%. Formulare e risolvere il modello.

33



Tipo viti Repario A Repario B Profitto [€]

forx 3,5 3,8 35
tcei 3,2 3,5 30
Per legno 2,5 3,0 20

Tempi di produzione e profitti relativi alla vendita di un lotto di ciascun
prodotto ella Imedil.

34



Esercizio (Imedi)
Variabili
x;. L= 123, j = AB,quantita di viti di tipo i prodotta
presso il reparto j.

Vincoli

Capacita produttiva
3,5x1A + 3,2x2A + Z,SX3A < 24
3,8x13 + 3,5x23 + 3,0X3B < 40

Limiti di produzione
X34 + X35 = 0,2(x14 + X185 + X34 + X35 + X34 + X3B)
X1a4 t X186 < 0,7(X14 + X1 + X24 + X35 + X34 + X3B)

Non negativita

X14>X1B» X24,X2B, X34, X35 = 0
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Uso del risolutore della Microsoft Excel 2010©

—— .
o > o B - || Connessioni Al B f . =1 m@E [ > B
Al =@ =2 = =1 @ 7 2l I_AI . —F = —@ Jl\ 5o
i Da Ca Da altre = Connessioni | Aggiorna il Ordina Filtro T Testo in Rimuovi Convalida Consclida  Analis
:55  Web  testo origini~ esistenti tutti~ = 4 Bvanzate | cplonne duplicati  dati - simulazi
Carica dati esterni Connessioni Ordina e filtra Strumenti dati
Cl14 - Fe | =E4*H11+E4*H124E5*H13+E5*H14+E6*H15+EG*H16
A B C D E F G H | ]
problema dell'IMEDI
. - . vincoli di .
Tipo viti Reparto A Reparto B Profitto [€] .. |violato
capacita
torx(prodoftto 1) 3.5 3.8 35 24 0
tcei (prodotto 2) 3.2 3.5 30 40 0
Perlegno vincoli di .
g 2.5 3 20 . violato
(prodotto 3) produzione
] 0
Max Reaparto A Max Reaparto B 0 0
24 40
produzione viti legno suoeriore a 0.2 variabili |X1A 4,765725
produzione viti torx inferiore a 0.7 X1B 9.93619
X2A 0
funzione obiettivo 588.0765725 X2B 0
XA 2.927985
X3B 0.747493
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Esercizio 4

Un'azienda produce tre modelli 1,2,e 3 di un
certo prodotto. Ciascun modello richiede due fipi
di materiali grezzi (A e B) di cui sono disponibili
rispettivamente 4000 e 6000 unita. In particolare,
per produrre una unita del prodotto 1 sono
necessarie due unita di A e 4 unita di B; per una
unita del modello 2 sono necessarie 3 unita di A e
2 unita di B, per ogni unita del modello 3 sono
necessarie 5unita di A e 7 di B. Il modello 1
richiede, per ogni unita prodotta, il doppio di
forza lavoro rispetto al modello 2 e il triplo rispetto
al modello 3. La forza lavoro presente in azienda
e in grado di produrre al massimo un equivalente
di 700 unita /giorno del modello 1. 37



Esercizio 4

I settore marketing dell’azienda ha reso
noto che la domanda minima per ciascun
modello sia rispettivamente di 200, 200 e
150 unita. Il profitto unitario di ogni modello
e di 30, 20 e 50 euro, rispettivamente.

Pianificare |la produzione giornaliera
massimizzando il profiffo.
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Esercizio 4

Prodotto Mat. A  Mat. B Forza Domanda Profitto
lavoro minima unitario
prodoftol 2 4 | 200 30
Prodoftto 2 3 2 1/2 200 20
Prodofto 3 5 / 1/3 150 50

« Disponibilita di A = 4000 unitc

« Disponibilita di B= 6000 unitd

« Diponibilita forza lavoro: 700 unita /giorno di
prodotto 1
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Esercizio 4
Variabili
x;, con i=1,2,3 , numero di unita di tipo i prodotte;

Vincoli
VINCOLI SULLE RISORSE E SULLA CAPACITA’' PRODUTTIVA
2X,+3X,+5X3;<4000
4X,+2X,+7X3<6000
X,+1/2X,+1/3X3<700

VINCOLI IMPOSTI DAL MARKETING
X,>200; X,>200; X3>150

VINCOLI IMPOSTI DI NON NEGATIVITA'

X,1>0; X,>0; X53>0
40



Esercizio 4

. Funzione obiettivo

Max 30X1 +20X2 +50X3

4]



b testo origini~ esistenti tutti=~ =2 Modifica collegamenti S hvanzate | cplonne duplicati dati~ simulazione ~
Carica dati esterni Connessioni COrdina e filtra Strumenti dati 5tmttml
> ¢ &
| B | c | o | E | F | G I T N
prodottol
Prodotto2 3 2 0.5 200 20 S676.947 0
Prodotto3 5 7 0.3333 150 50 200 o
disponibilita A B forza lavoro
4000 6000 700
variabili x1 x2 x3 funzione obiettivo
430.7887571 200 507.6844972 42307.88757
N
. . ,  C \\\
Soluzione ottima dell’esercizio 4
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