Appendix K Lineaer programmering i Excel TrOj ka

Linezer programmering i Excel

Version for PC

| lzerebogens kapitel 29 afsnit 4 er det med 2 eksempler blevet vist, hvordan
kapacitetsstyringen kan optimeres, nar der er 2 produktionsmuligheder og flere
knappe kapaciteter. Den optimale kapacitetsbelaegning er i eksemplerne blevet
fundet ved hjaelp af et koordinatsystem, hvor det ene produkt er angivet ud ad
x-aksen og det andet produkt ud ad y-aksen. | koordinatsystemet har vi angivet
begransningslinjerne og indtegnet en deekningsbidragslinje og forskudt denne udad
i koordinatsystemet, til den har naet Igsningsomradets yderste hjgrne.

| dette afsnit vil vi vise, hvordan virksomheden kan Igse kapacitetsstyringsopgaven
ved brug af regneark pa en computer. Nar man anvender regneark, er der i
princippet ingen begraensninger for antallet af produkter og antallet af knappe
kapaciteter. Regnearket Excel indeholder tilfgjelsesprogrammet Problemlgser, som
kan lgse opgaver vedrgrende linezer programmering.

| det fplgende er det Microsoft Office Excel 2016, der er anvendt.

Indlzesning af Problemligser
Problemlgser er et tilfgjelsesprogram, som skal indlaeses, f@r du kan bruge det i
Excel. Fglg nedenstaende beskrivelse, hvis du vil skal indlaese Problemlgser:

Start Excel
Du skal starte med at dbne Excel. | Excel dbner du herefter en tom projektmappe.

Nar du har abnet den tomme projektmappe, skal du klikke pa Filer i gverste venstre
hjgrne.

Se neeste side:
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Herefter skal du klikke pa Indstillinger.
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| boksen til venstre skal du klikke pa Tilfgjelsesprogrammer.

Excel-indstillinger

I Generelt

Formler

Data

Korrektur

Gem

Sprog

@get tilgeengelighed
Avanceret

Tilpas bandet

Vaerktajslinjen Hurtig adgang

Tilfgjelsesprogrammer

Center for sikkerl®

Nar du har gjort det, sa fremkommer boksen, du kan se nedenfor.

0g rettighedsadministration

— a
L,- Generelle indstillinger i Excel.
-

Indstillinger for brugergraensefladen

Vis minivaerktgjslinjen ved markering

Vis indstillinger for hurtig analyse af markeringen

[] Aktivér direkte eksempelvisning @

Skarmtiptypografi: | Vis funktionsbeskrivelser i skaermtip he
Ved op af nye pi

Brug som standardskrifttype: | Skrifttype i bradtekst A
Skriftstarrelse: 1M -

Standardvisning af nye ark: Normal visning ¥

Medtag dette antal ark: 1 -
Tilpas din kopi af Microsoft Office

Brugernavn: cm
O Brug altid disse vaerdier, uanset om der er logget pa Office.
Office-baggrund: |Ingen baggrund

Office-tema: Farverig ~

Intelligente Office-tjenester

Intelligente tjenester overferer det bedste fra skyen til Office-apps, sa du kan spare tid og
skabe bedre resultater. Microsoft skal kunne indsamle dine sageudtryk og dit
dokumentindhold for at kunne levere disse tjenester.

[ Aktivér tjenester

Om intelligente tjenester Erklaering om beskyttelse af personlige oplysninger

Annuller

Trojka

Marker Excel-tilfgjelsesprogrammer i feltet Administrer nederst i dialoghoksen og

Klik pa Udfar.

Excel-indstillinger

Generelt

Formler

Data

Korrektur

Gem

Sprog

@get tilgaengelighed
Avanceret

Tilpas bandet

Varktejslinjen Hurtig adgang

Tilfojelsesprogrammer

Center for sikkerhed og rettighedsadministration

? X
‘D Vis og administrer Microsoft Office-tilfgjelsesprogrammer.
Tilfejelsesprogrammer
;Navn - Placering lType -

Aktive tilfojelsesprogrammer

Acrobat PDFMaker Office COM Addin C\.dindll  COM-tilfgjelsespro¢
Inaktive tilfejelsesprogrammer

Analysis ToolPak C\.32XLL  Excel-tilfgjelsesprog
Analysis ToolPak - VBA C\..XLAM  Excel-tilfgjelsesprog
Dato (XML) C\.FLDLL  Handling

Euro Currency Tools C\..XLAM  Excel-tilfgjelsesprog

Inquire C\..him.dll  COM-tilfgjelsesprog
Microsoft Actions Pane 3 XML-udvidelsespak

Microsoft Power Map for Excel C\.LLDLL  COM-tilfgjelsespro
Microsoft Power Pivot for Excel C\.dindll  COM-tilfajelsespro
Microsoft Power View for Excel C\.ientdll COM-tilfgjelsesproc
Tilfgjelsesprogrammet Problemlaser C\..XLAM  Excel-tilfgjelsesproc
Dok ! de tilfejel. g -
<« »

Tilfgjelsesprogram: - Acrobat POFN{@er Office COM Addin
Udgiver:
Kompatibilitet:

Der er ingen tilga=\gelige oplysninger om kompatibilitet

Placering Adobe\Acrobat DC\PDFMaker\Office\x64\

C:\Program Files (x&
PDFMOfficeAddin.dll

Acrobat PDFMaker Off\g@"OM Addin

Beskrivelse:

Administrer: | Excel-tilfgjelsesprogrammer ¥ Udfer...

Annuller
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| dialogboksen Tilfgjelsesprogrammer markeres afkrydsningsfeltet
Tilfgjelsesprogrammet Problemlgser. Skaermbilledet kan ses herunder:

Tilfgjelsesprogrammer ? X

Tilgeengelige tilfgjelsesprogrammer:

|:| Analysis ToolPak oK
[ ] Analysis ToolPak - VBA
|:| Euro Currency Tools

V4| Tilfajelsesprogrammet Problemigser

Annuller
Gennemse...

Automatisering...

Tilfgjelsesprogrammet Problemlgser

Et veerktgj til lesning og optimering af ligninger

Klik herefter pa OK.

Nar Problemlgser er indlaest, vil programmet vaere tilgaengeligt i Excel under
fanebladet Data i gruppen Analyse.
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Anvendelse af Problemlgser

Eksempel

Brugen af regneark til Igsning af kapacitetsstyringsopgaven vil blive illustreret ved
brug af regnearket Excel i det tidligere viste eksempel med cykelforretningen Wheels
ApS, jf. kapitel 29.

Wheels ApS szlger citybikes og mountainbikes som skal samles og klarggres inden
levering til kunden. Samlingen tager 2 timer for en citybike og 4 timer for en
mountainbike. Klarggringen tager 1 time pr. stk. uanset model. Wheels ApS har 48
timer til radighed pr. uge til at samle cykler og 20 timer pr. uge til at klarggre cykler.
Daekningsbidraget pr. stk. er kr. 800 for en citybike og kr. 1.200 for en mountainbike.

Virksomheden har nogle afseetningsbegraensninger: For Citybike er begraensningen
20 stk. pr. uge, da der er 20 timer til radighed til aktiviteten klarggring, og det tager
1 time at klarggre en cykel. Der kan altsa ikke klarggres mere end 20 stk. i Igbet af
en uge. For Mountainbike er begreensningen 12 stk. pr. uge, da der er 48 timer til
radighed til aktiviteten samling, og det tager 4 timer at samle en mountainbike. Der
kan altsa ikke samles mere end 12 mountainbikes pr. uge.

Definition af variable

Inden Excel startes, skal de variable defineres. Variablene er x og y, som er den
kommende uges produktion og afsaetning af henholdsvis citybikes og mountainbikes
malt i stk.

Kriteriefunktion

Dxkningsbidraget skal maksimeres, hvilket vil sige, at 800x + 1.200y skal veere sa
stort som muligt.

Begraensninger
Kapacitetsbegraensning, samling: 2x + 4y < 48
Kapacitetsbegraensning, klarggring: 1x + 1y < 20

Afszetningsbegransning: x <20 ogy <12
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Variabler, kriteriefunktioner og begraensninger pa forrige side indtastes i Excel som
vist i nedenstaende figur K.1:

A B C D E F
1 Citybike (x) Mountainbike (y) | alt
2 |Kriteriefunktion (max. DB) 800 1.200
3 |Begraensninger:
4 |Samling, timer 2 4 <= 48
5 [Klarggring, timer 1 1 <= 20
6 |Max. afsaetning vare x, stk 1 <= 20
7 |Max. afsaetning varey, stk 1 <= 12
8
9 |Lgsning: DB:

10 |Optimale vaardier

Figur K.1 Indtastning af oplysninger i Excel.

Afseetningsbegransningerne i raekke 6 og 7 skal forstas saledes, at 1 - x, dvs. antallet
af citybikes, ikke kan overstige 20, og at 1 - y, dvs. antallet af mountainbikes, ikke
kan overstige 12. | tabellen er der i kolonne D gjort plads til forbruget af de knappe
kapaciteter, og i reekke 10 er der plads til de optimale veerdier for henholdsvis
citybikes og mountainbikes samt daekningsbidraget ved den optimale kombination
af cykler.

Indtastning af formler

| det fglgende vises hvordan formlerne i cellerne D4, D5, D6, D7 og D10 indtastes.
Formlerne laves ved at ga ind i Excels formeleditor fx i fanebladet Formler og vaelge
Sumprodukt.
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Filer Hjem Indsaet Sidelayout Formler Data Gennemse Vis ACROBAT

2 E EREBEIE B B© B

Indseet Autosum Senest Finansiel Logisk Tekst ato og Opslag og Matematik og  Flere
funktion > anvendt ~ = > kkeslzet - reference ~ trigonometri ~ funktioner -

D4 Je

C D E |
1| Citybike (x Mountainbike (y) lalt
2 Kriteriefunktion ) 800 1.200
3 Begraensninger:
4 |Samling, timer 2 4| I<=
5 |Klarggring, timer 1 1 <=
6 Max. afsaetning vare x, stk 1 <=
7 |Max. afsaetning vare y, stk 1 <=
8 |
9 |Lésning: DB:
10 Optimale vaerdier

Vi starter med celle D4:
Placer markgren i celle D4.
Tryk pa Excels formeleditor fx i fanebladet Formler.

Felgende skeermbillede fremkommer:
Indsaet funktion ? X

Seqg efter en funktion:

Giv en kort beskrivelse af, hvad du vil foretage dig, og klik derefter pa Udfer
Udfar

Eller veelg en kategori: Alle ~

Veelg funktion:

SUBTOTAL A
SUM

SUM.HVIS

SUM.HVISER

SUMKV

SUMPRODUKT

SUMX2ZMY2 v

SUMPRODUKT(matrix1;matrix2;matrix3;...)
Returnerer summen af produkterne af tilsvarende omrader eller matrixer.

Hijeelp til denne funktion Annuller

| dialogboksen Valg funktion veelges SUMPRODUKT. Klik pa OK.

Q Fortal

Navnestyring

48
20
20
12

[
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Herefter vaelges raekkevis de celler, der skal indga i formlen. Indholdet til celle D4 er
vist i skeermbilledet herunder:

Funktionsargumenter ? X
SUMPRODUKT
Matrix1 | B10:C10 * = 00
Matrix2 | B4:C4 * - 2w
Matrix3 | -
=0

Returnerer summen af produkterne af tilsvarende omrader eller matrixer.

Matrix2: matrix1;matrix2;.. er 2-255 matrixer, hvis komponenter gnskes ganget og derefter lagt
sammen. Alle matrixer skal have de samme dimensioner.

Formelresultat = 0

Hjeelp til denne funktion oK Annuller

Nar du har indsat veerdierne klikkes pa OK.
Herefter placerer du markgren i celle D5.

| det fglgende skeermbillede vises indholdet til celle D5:

Funktionsargumenter ? X
SUMPRODUKT
Matrix1 B10:C10 * | - 00
Matrix2 | B5:C5| 2| - N1
Matrix3 * | -
=0

Returnerer summen af produkterne af tilsvarende omrader eller matrixer.

Matrix2: matrix1;matrix2;.. er 2-255 matrixer, hvis komponenter @nskes ganget og derefter lagt
sammen. Alle matrixer skal have de samme dimensioner.

Formelresultat = 0

Hjzelp til denne funktion Annuller

Nar du har indsat veerdierne klikkes pa OK.

Herefter placerer du markgren i celle D6.
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| det fplgende skaermbillede vises indholdet til celle D6:

Funktionsargumenter ? X
SUMPRODUKT
Matrix1 |B10:C10 +* - 00
Matrix2 | B6:CH * - o
Matrix3 + | -
=0

Returnerer summen af produkterne af tilsvarende omrader eller matrixer.

Matrix2: matrix1;matrix2;.. er 2-255 matrixer, hvis komponenter gnskes ganget og derefter lagt
sammen. Alle matrixer skal have de samme dimensioner.

Formelresultat = 0

Hjeelp til denne funktion Annuller

Nar du har indsat vaerdierne klikkes pa OK.
Herefter placerer du markgren i celle D7.

| det fglgende skeermbillede vises indholdet til celle D7:

Funktionsargumenter ? X
SUMPRODUKT
Matrix1 |B10:C10 * - 00
Matrix2 | B7:C7 * - o
Matrix3 | =
=0

Returnerer summen af produkterne af tilsvarende omrader eller matrixer.

Matrix2: matrix1;matrix2;.. er 2-255 matrixer, hvis komponenter gnskes ganget og derefter lagt
sammen. Alle matrixer skal have de samme dimensioner.

Formelresultat = 0

Hjeelp til denne funktion Annuller

Nar du har indsat veerdierne klikkes pa OK.
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Herefter placerer du markgren i celle D10.

| det fplgende skaermbillede vises indholdet til celle D10:

Funktionsargumenter ? X
SUMPRODUKT
Matrix1 | B2:C2 + | = (800\1200)
Matrix2 |B10:C10| = 00
Matrix3 | -
=0
Returnerer summen af produkterne af tilsvarende omrader eller matrixer.
Matrix2: matrix1;matrix2;.. er 2-255 matrixer, hvis komponenter gnskes ganget og derefter lagt
sammen. Alle matrixer skal have de samme dimensioner.

Formelresultat = 0
Hjeelp til denne funktion Annuller

Nar du har indsat veerdierne klikkes pa OK.

Efter formlerne er indtastet i de relevante celler, ser regnearket saledes ud:

D4 - Jr | =SUMPRODUKT(B10:C10;B4:C4)

A B C D E K
1 Citybike (x) Mountainbike (y) | alt
2 |Kriteriefunktion (max. DB) 800 1.200

3 |Begraensninger:

4 |Samling, timer 2 4| 0_|<= 48

5 [Klarggring, timer 1 1 0 <= 20
6 |Max. afsatning vare x, stk 1 0 <= 20
7 |Max. afsatning vare y, stk 1 0 <= 12
8

9 |Lésning: DB:

10 |Optimale veaerdier 0

Figur K.2 Indtastning af formler i Excel.

| Excels formellinje kan du se indholdet af de enkelte celler. | figur K.2 ovenfor kan
du eksempelvis se formlen i celle D4, der blev indtastet tidligere. Celle D4 vil vise det
producerede antal cykler i reekke 10 ganget med disse cyklers kapacitetsforbrug til
samling af cykler, som ses i reekke 4. Sagt pa en anden made beregner formlen altsa
produktionsprogrammets udnyttelse af den knappe faktor samling.

10
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| de efterfglgende raekker er der tilsvarende beregninger af, hvor meget
produktionsprogrammet treekker pa den pagaldende begraensning. | celle D10
(malcellen) er der indtastet en formel, der vil vise det samlede daekningsbidrag, som
er lig med de producerede cykler ganget med deres daekningsbidrag pr. stk.

Problemlgser

Efter indtastningen er sket som vist i figur K.2 ovenfor skal Problemlgseren
anvendes. Problemlgseren startes ved at klikke pa Problemlgser i gruppen Analyse
pa fanebladet Data. Det er markeret med rgde pile pa billedet herunder.

Filer Hjem Indsaet Sidelayout Formler Gennemse Vis ACROBAT Q Fortzel mig, hvad du vil foretage dig

= [ [Fra tekst/CSV L& Seneste kilder [TForespergsler og forbindelser o, [ATA| =’ B ,f} 95 Gruppér - 25 Problemlaser

r N 5 Ad |AlA == pn 2? / sem

LoFra LE i ! ¥ Opdel gruppe
Hent i opd A| Sortér | Filtrer Teksttil _, g Whatif- Prognoseark
oo r“ Fra tabel/omrade all Ad "', Avanceret  olonner [ analyse * &+ Subtotal
Hent og transformér data Forespergsler og forbindelser Sortér og filtrer Datavaerktajer Prognose Disposition ] arfillse
D4 = S =SUMPRODU 10:C10;B4:C4)
A B C D E F G H | J K L M N F

1 Citybike (x) Mountainbike (y) lalt
2 Kriteriefunktion (max. DB) 800 1.200

3 Begransninger:

4 |Samling, timer 2 4 0l<= 48

5 Klarggring, timer 1 1 0 <= 20
6 Max. afsatning vare x, stk 1 0 <= 20
7 Max. afsatning vare y, stk 1 0 <= 12
8

9 Lgsning: DB:

10 Optimale vaerdier 0

Herved kommer fglgende boks (problemlgserparametre) frem:

Parametre i Problemlaser X

Angiv malsatning: | +
Tik ® Maksimal (O Min O Veerdi af 0
Via eendring af variabelceller:

*

Underlagt begraensninger:
Tilfe)
Ret

Slet

Mulstil alle

Indlas/gem
E Ger variabler uden begraensninger ikke-negative

Vaelg gn GRG ikke-lineaer ¥ Indstillinger
lasningsmetode:

Lesningsmetode
Vaelg programmet GRG ikke-linezer til problemer i Problemleser, som er jaeevnt ikke-linezere. Vaelg programmet

LP Simplex til lineare problemer i Problemleser, og vaelg programmet Udvikling til problemer i Problemleser,
som er ikke-jvne.

11
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| dialogboksen skal der indtastes fglgende:

Angiv malcelle: Marker celle D10 (eller skriv D10).

Lig med: Maks. er standard.

Ved redigering af cellerne: Marker cellerne B10 til C10.

Det ser saledes ud:

Parametre i Problemlaser

Angiv malsatning: fD%10

Til: (®) Maksimal () min () yeerdi af 0

Via 22ndring af variabelceller:

$B$10:5C$10)

Underlagt begraensninger:

Ger variabler uden begransninger ikke-negative

Veelg en GRG ikke-linezr v
lesningsmetode:

Lasningsmetode

Trojka

I

L

Tilfe
Ret

Slet

Mulstil alle

Indlaes/gem

Indstillinger

Vaelg programmet GRG ikke-lineaer til problemer i Problemlaser, som er jeevnt ikke-lineaere. Vaelg programmet
LP Simplex til lineaere problemer i Problemlgser, og vaelg programmet Udvikling til problemer i Problemlaser,

sorm er ikke-jeevne.

Hieelp Los

Underlagt betingelserne: Klik pa knappen Tilfg;.

Luk

12
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Herved fremkommer fglgende dialogboks:

Tilfgj begraensning X

Cellereference: Begraensning:

|=
A
I
<
|=

QK Tilfgj Annuller

| feltet Cellereference anfgres den pageeldende raekkes sumformel, som i eksemplet
er cellerne D4 til D7.

| feltet Betingelse anfgres den pageeldende raekkes begraensninger, som i eksemplet
er cellerne F4 til F7.

Den nemmeste made at anfgre cellerne p3, er ved at klikke pa dem.

Den udfyldte boks ser saledes ud:

Tilfgj begraensning X
Cellereference: Begraensning:
$D$4:$D$7 + - v | | =$F$4:$F$7] 4
OK Tiligj Annuller
Klik pa OK.

Herefter ser dialogboksen Problemlgserparametre ud som vist i skaermbilledet pa
naeste side:

13
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Parametre i Problemlaser x>
Angiv mélsaetning: $0$10) 8
Til: (®) Maksimal () Min () Veerdi af: 0

Via azndring af variabelceller:

$B310:8C310 4
Underlagt begraensninger:
$D$4SDST <= SFIHGFST Tilfe
Ret
Slet
Mulstil glle
Ind|zes/gem
E Ger variabler uden begransninger ikke-negative
Veelg en GRG ikke-linear & Indstillinger

l@sningsmetode:

Lasningsmetode

Veelg programmet GRG ikke-linezer til problemer i Problemlsser, som er jeevnt ikke-lineaere. Vzlg programmet
LP Simplex til lineaere problemer i Problemlaser, og vaelg programmet Udvikling til problemer i Problemlaser,
som er ikke-jazvne.

Hjzlp Los Luk

| dialogboksen skal ”Ggr variable uden begraensninger ikke-negative” markeres med
et flueben.

"GRG ikke-lineaer” skal veere markeret ud for Vaelg en Igsningsmetode.

| ovenstaende dialogboks trykkes pa knappen Lgs, hvilket resulterer i at en ny
dialogboks fremkommer, se naeste side:

14
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X

Resultater fra Problemlgser

Problemlgser fandt en l@sning. Alle begraensninger og

optimalbetingelser er opfyldt. Rapporter
. Svar
@%Behold Igsning i Probleml@ser§ Folsomhed
Granser

(O Gendan oprindelige vaerdier

[ vend tilbage til dialogboksen med parametre [[]Disp.rapporter

0K Annuller Gem scenario...

Problemlgser fandt en lgsning. Alle begreensninger og optimalbetingelser er opfyldt.

Nar programmet GRG bruges, har Problemlgser fundet mindst én logisk optimal Igsning. Nar Simplex LP bruges,
betyder det, at Problemlaser har fundet en global optimal l@sning.

Dialogboksen viser, at der er fundet en Igsning. Klik pa OK for at gemme Igsningen.

Ved at klikke pa OK sezettes Igsningen automatisk ind i regnearket, og dialogboksen
lukkes. Herefter vises regnearket, nu med de optimale vaerdier i raekke 10.

Regnearket er vist i figur K.3 herunder:

A B C D E E
1 Citybike (x) Mountainbike (y) lalt
2 |Kriteriefunktion (max. DB) 800 1.200
3 Begraensninger:
4 Samling, timer 2 48 <= 48
5 |Klarggring, timer 1 1 20 <= 20
6 Max. afsaetning vare x, stk 1 16 <= 20
7 |Max. afsaetning vare vy, stk 1 4 <= 12
8
9 |Lésning: DB:
10 |Optimale vaerdier 16 4 17.600

Figur K.3 Resultater i Excel.

| figur K.3 kan du se, at Wheels ApS skal afszette 16 stk. citybike og 4 stk.
mountainbike den kommende uge. Det samlede daekningsbidrag bliver ved denne
kombination kr. 17.600. Desuden kan du i kolonne D se, at begge de knappe
kapaciteter, samling og klarggring, udnyttes i fuldt omfang.
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