Prilohy
Priloha 1

Reseni ulohy linearniho programovani v MS Excel

V této priloze si ukdzeme, jak lze feSit ulohy linearniho programovani pomoci
tabulkového procesoru MS Excel 2007. Vypocet budeme demonstrovat na
prikladu 2.1 z kapitoly 2.

1. Nejdiive zadame do tabulky koeficienty, obsazené v matematickém mode-
lu (obr. P1.1). Udaje ve sloupci C se tykaji auticek, tj. proménné x;, slou-
pec D odpovida vlackdm, tj. proménné x, . Koeficienty Gcelové funkce
zadame do bun¢k v oblasti C5:D5, koeficienty u proménnych
v omezujicich podminkach do oblasti C6:D8 a hodnoty pravych stran do
bun¢k G6:GS. V tabulce je nutné vymezit buiiky pro hodnoty proménnych
X;, X,.Na obr. P1.1 se jedna o oblast C3:D3. Na pocatku mizeme do
téchto bunc¢k vlozit nuly.
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Obr. P1.1 — Zadani Glohy v MS Excel

2. K zapisu matematického modelu v MS Excel je zapotiebi vlozit do bunék
vyrazy, predstavujici acelovou funkci a levé strany omezujicich podminek.
Pro tento ucel jsme v tabulce (obr. P1.1) vyhradili sloupec E. Ugelova
funkce je z matematického hlediska skaldrnim sou¢inem vektoru koeficien-
td ucelové funkce (oblast C5:D5) a vektoru proménnych (oblast C3:D3).
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Vyuzijeme-li pro vlozeni tcelové funkce do buiikky E5 privodce zadavani
funkci, najdeme v seznamu funkci SOUCIN.SKALARNI a vyse uvedené
oblasti oznac¢ime podle obr. P1.2. Jak se ukaze pozdéji, bude tcelné adresy
bunék obsahujicich proménné zadat se znaky $ (dolar)® jako tzv. absolutni
adresy. Protoze hodnoty proménnych jsou nulové, objevi se v butice ES5 ta-
ké nula.

Argumenty funkce @li—l

SOUCIN.SKALARNE

Polel |C5:D5

= f450;550%

Paole2 | sC83:5083
Pole3

Wrati souet soudinf odpovidajicich oblasti nebo matic,

Pole2: polel;pole2;... je 2 af 255 matic, jejichZ jednotlivé polofky cheete ndsobita
sefist, U viech matice musi byt zadany stejné dimenze,

Wisledek = O

Obr. P1.2 — Zadani G¢elové funkce pomoci privodce

Vyrazy odpovidajici levym strandm omezujicich podminek (bunky
v oblasti E6:ES), jsou skalarnimi souciny vektoru koeficientil v ptislusném
fadku a vektoru proménnych. ProtoZze jsme pfi zadavani ucelové funkce
pouzili absolutni adresy pro oblast proménnych a relativni adresy pro ob-
last koeficient ucelové funkce, stac¢i buniku E5 jednoduse zkopirovat do
bunck v oblasti E6:ES. Do sloupce F jsme z diivodu piehlednosti zapsali
typ omezujicich podminek (<=).

3. K Gplnému zadani matematického modelu a vyfeseni ulohy v MS Excel je
uréen nastroj Resitel, ktery se nachazi na karté Data ve skuping Analyza™.
V dialogovém okné Parametry Resitele (obr. P1.3) zaddme matematicky
model ulohy. Volba Nastavit buritku je uréena pro definici adresy buiky,
v niz je zadana ucelova funkce, tj. $E$5. Vybérem moznosti Max zajisti-
me, Ze se ucelova funkce bude maximalizovat. V oblasti $C$3:$D$3 se na-

83 Po vybéru oblasti Ize snadno ménit absolutni a relativni adresy bun&k pomoci klavesy F4, s jejiz
pomoci se cyklicky stidaji vSechny 4 moznosti adresovani. Funkci l1ze samoziejmé zadat do bunky
také ptimo jako '=SOUCIN.SKALARNI(C5:D5:$C$3:$D$3)".

84 Tento nastroj nemusi byt na karté Data k dispozici, piestoZe je nainstalovan. Pro jeho zatazeni na
kartu je v tomto pfipad¢ nutné vyuzit tlacitko Office a nasledné tlacitko Moznosti aplikace Excel.
V dialogovém okné& potom zvolime kategorii Dopliiky, v rozbalovacim menu Spravovat vybereme
Doplriky aplikace Excel a klikneme na tlacitko Prejit... V okné Dopliky pak zaskrtneme policko
Resitel a potvrdime tlagitkem OK. Po navratu do tabulky je jiz Resitel souéasti karty Data.
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chézeji bunky, obsahujici hodnoty proménnych. V MS Excel jsou nazvany
jako Meénené buiiky.

= b
Parametry Resitele @
Nastavit bufku: e
Rovno: @ Max ) Min ) Hodnota: |0 _
= b = e Zavfit
Ménene buriky: -
$C83:8D83 5 Odhad
Omezuiic podminka:
SES6:$E58 <= §G56:5G53 - Pfidat
Zménit
Vynulovat
= Qdstranit
L

Obr. P1.3 — Zadani matematického modelu v feSiteli

Nasleduje zadani omezujicich podminek. Po kliknuti na tladitko Pridat se
objevi dialogové okno (obr. P1.4), v némz je zapotiebi zadat bunku s levou
stranou omezujici podminky (Odkaz na buiiku), typ omezeni a bunku
s hodnotou pravé strany (Omezujici podminka). Pokud jsou v tabulce zada-
ny omezujici podminky stejného typu v souvislé oblasti jako v nasem pfi-
padé (typ <=), lze zadat vSechna omezeni v ramci jednoho dialogového
okna tak, jak je ziejmé z obr. P1.4.

Pridat omezujici podminku I&J
Odkaz na buriku: Omezujic podminka:
SE6:¢E48 ) (<= [v] [-scss:scss

[ ok | [ stomo | [ pidat |

Obr. P1.4 — Zadani omezujicich podminek

K Gplnému zadani matematického modelu chybi specifikace podminek ne-
zapornosti proménnych. K tomuto kroku vyuzijeme tlacitka Moznosti;
v dialogovém okné Moznosti Resitele zaskrtneme poli¢ko Nezdpornd cisla.
Protoze MS Excel umoziuje fesit i jednodussi nelinearni tlohy, musime
v tomto dialogovém okné jesté zaskrtnout policko Linedrni model.

Po navratu do hlavniho okna Parametry Resitele klikneme na tladitko
Resit, ¢imz spustime vypocet. Objevi se dialogové okno (obr. P1.5), které
uzivateli umoziuje ziskat 3 typy vystupnich zprav. Vybér zpravy zajistime
kliknutim na jeji nazev. Pro naSe ucely postaci vybér Vysledkové zpravy.
Tuto zprédvu najdeme pozde€ji v novém listu, ktery bude ptidan k ostatnim
listim v sesitu. Volbou Uchovat resent zajistime, aby se optimalni hodnoty
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proménnych objevily v odpovidajici oblasti ménénych bunék, tj. oblasti
C3:D3. Volba Obnovit piivodni hodnoty by zptsobila, Ze se do ménénych
bun¢k vlozi hodnoty, které v nich byly pfed spusténim vypoctu (v nasem
pripadé nuly).

3
Vysledky Feeni =5
Resitel nalezl feden, které splfiuje viechny omezujic
podminky. Zprava
sled -
0 Uchovat feSeni E::;sism'
() Obnovit pvodni hodnoty ki
[ oK ] [ Storno ] [ UloZit scéndf ... ] I Mapovéda I
L

Obr. P1.5 — Vysledkové dialogové okno

Kliknutim na tla¢itko OK se vratime do tabulky s modelem, z niz lze vy¢ist
zakladni informace o optimalnim feseni (obr. P1.6).
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Obr. P1.6 — Tabulka s optimalnim feSenim

Podobnéjsi vysledky nalezneme v pfidaném listu Vysledkova zprava 1
(obr. P1.7). Vzhledem k tomu, Ze v ¢asti 2.2 byly vSechny vypoctené hod-
noty podrobn¢ interpretovany, soustfedime se pouze na to, kde tyto hodno-
ty v pfidaném listu najdeme. Buiika E8 obsahuje optimalni hodnotu tcelo-
vé funkce 1550000. Optimalni hodnoty proménnych 1000 a 2000 jsou
v butkdch E13 a El4. Hodnoty pfidatnych proménnych v jednotlivych
omezujicich podminkach najdeme ve sloupci nadepsaném jako Odchylka,
tj. v oblasti G19:G21. Jsou to hodnoty 0, 0 a 1000. Sloupec Stav urcuje,
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zda je omezujici podminka splnéna jako rovnost (Plati) ¢i jako nerovnost

(Neplati).
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Obr. P1.7 — Obsah vysledkové zpravy

Pro tplnost jesté dodejme, jakym zptuisobem lze v feSiteli pro obé promén-

né zadat podminky

celoCiselnosti, které maji v naSem piipadé své opod-

statnéni, nebot’ jejich hodnoty predstavuji poéty vyrobki. V dialogovém
okné Pridat omezujici podminku do textového pole Odkaz na burnku zada-
me oblast ménénych bunék, které odpovidaji celoCiselnym proménnym;
v nasi tloze jsou to bunky C3 a D3. V rozbalovacim seznamu, ktery slouzi
k definici typu omezeni, pak vybereme moznost celé. Pro ptipad oznaceni
binarnich proménnych® zde najdeme moznost bindrni.

Pridat cmezujici podminku

=5

Odkaz na buriku: Omezujic podminka:
$C$3:6D53 B celé [=] [celé_dilo ES
[ ok | [ swme | [ pidat |

Obr. P1.8 — Zadéni

podminek celociselnosti

8 Napt. v piitazovacim problému.
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Priloha 2

ReSeni dopravniho problému v MS Excel

V nasledujicim textu popiSeme postup feseni piikladu 2.5 z kapitoly 2 v pro-
stiedi programu MS Excel:

1.

V prvnim kroku do tabulky zaddame vSechny koeficienty, obsazené v ma-
tematickém modelu. Nejdiive zadame do oblasti C3:E4 jednotkové pfte-
pravni néklady (obr. P2.1). Déale vymezime oblast, v niz budou hodnoty
proménnych X, x;5,...,X53, tj. oblast C7:E8, a zaddme kapacity dodavate-
It do oblasti G7:G8 a pozadavky odbératelti do oblasti C10:E10.
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Obr. P2.1 — Zadani vstupnich Gdaji a matematickych vyrazt

Nasleduje zadani vyrazii uvedenych v matematickém modelu, tj. levych
stran omezujicich podminek a ucelové funkce. Leva strana prvni omezujici
podminky je souftem x;; + x;, + X3, tj. souctem bun€k C7:E7. Do buiiky

F7 tedy vlozime vzorec '=SUMA(C7:E7)'. Pro druhou omezujici podminku
staci zkopirovat tuto buitku do buiiky F8. Podobnym zplisobem zaddme do
bunék oblasti C9:E9 levé strany zbyvajicich tii omezujicich podminek ma-
tematického modelu. Ucelovou funkci zadame do buiiky C12 jako funkci
MS Excel '=SOUCIN.SKALARNI(C3:E4;C7:E8)". Zadame-li do viech
bunék v oblasti C7:E8 nuly, ziskame tabulku, ktera je znazornéna na
obr. P2.1.

Nyni pfistoupime k zadani matematického modelu v fesiteli MS Excel. Na
kart¢ Data ve skupiné Analyza vybereme nastroj Resitel. V dialogovém
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okn& Parametry Resitele (obr. P2.2) nejprve uréime, ve které buiice se na-
chazi vzorec Gc¢elové funkce — Nastavit busiku: $C$12.

Parametry Resitele @
Nastavit buiiku: 812

SCS7:5E58

Rovno: O Max @ Mn () Hodnota: |0
OMax @Mn O [zav ]
MEnéné bufky:

Omezujig podminka:
SC$9:8E59 = $CS10:8E510 - Ffidat
SFS7:5FS8 <= SG5T:5G53
Vynulovat
. Odstranit

b

Obr. P2.2 — Zadani matematického modelu

Volbou Min uréime, ze se ucelova funkce bude minimalizovat. Do okna
Menéné bunky zadame oblast obsahujici proménné, tj. oblast C7:E8. Na-
sleduje zadani omezujicich podminek pomoci tladitka Pridat. Podminky
pro dodavatele jsou uvedeny na obr. P2.3, podminky pro odbératele na
obr. P2.4.

Pridat omezujici podminku I&J
Odkaz na buriku: Omezujic podminka:
FST:EFSR <= [7] [=sesm:s6s8 B3

[ ok | [ stomo | [ pridat |

Obr. P2.3 — Omezujici podminky pro dodavatele

Pridat omezujici podminku &J
Odkaz na buriku: Omezujici podminka:
$Cs0: 58 = [z [=scsmsEsio
[ ok | [ swme | [ pidat |

Obr. P2.4 — Omezujici podminky pro odbératele

Po kliknuti na tlagitko Moznosti se objevi dialogové okno Moznosti Resite-
le, vnémz zaSkrtneme policko Linedrni model. Tim uréime, Ze se jedna
o model linearniho programovani. Zaskrtnutim policka Nezdporna cisla re-
spektujeme podminky nezapornosti.
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Regeni tlohy spustime kliknutim na tlagitko Resiz. Objevi se dialogové
okno (obr. P2.5), v némz vybereme Vysledkovou zpravu a zvolime moz-
nost Uchovat reSeni, abychom zajistili, Ze se optimalni hodnoty promén-
nych objevi v odpovidajici oblasti ménénych bungk, tj. oblasti C7:ES.

Vysledky Fezeni

Reditel nalezl fedeni, které splfiuje viechny omezujic
podminky.

@ Uchovat Fedeni

() Obnovit pAvodni hodnoty

J

[ OK Storno ] [ Ulogit scéndr .. ] [Népogéda

%

Obr. P2.5 — Vysledkové dialogové okno

Vysledek vypoctu je uveden v tabulce na obr. P2.6. Z Humpolce se bude
kazdy tyden dovazet 60 tun brambor do provozovny v Jihlave,
z Pelhiimova 45 tun do provozovny v Benesové a 35 tun do provozovny
v Tabote. Porovnanim tudaji ve sloupcich F a G zjistime, Ze ve skladu
v Humpolci zbude kazdy tyden 10 tun brambor, které lze ptipadné vyuzit
pro jiné ucely. Sklad v Pelhfimové bude zcela vycerpan. Minimalni tyden-
ni prepravni naklady ¢ini 37250 K¢&. Tyto informace lze zjistit i z vySe
zminéné podrobnéjsi zpravy v listu Vysledkova zprava 1.
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Obr. P2.6 — Optimalni feSeni dopravniho problému




