LINEZAR PROGRAMMERING

| EXCEL

APPENDIX

I leerebogens kapitel 29 afsnit 3 er det med 2 eksempler blevet vist, hvor-
dan kapacitetsstyringen kan optimeres, nar der er 2 produktionsmulig-
heder og flere knappe kapaciteter. Den optimale kapacitetsbeleegning er i
eksemplerne blevet fundet ved hjalp af et koordinatsystem, hvor det ene
produkt er angivet ud ad x-aksen og det andet produkt ud ad y-aksen. I
koordinatsystemet har vi angivet begreensningslinjerne og indtegnet en
daekningsbidragslinje og forskudt denne udad i koordinatsystemet, til den
har naet lgsningsomradets yderste hjgrne.

I dette afsnit vil vi vise, hvordan virksomheden kan lgse kapacitetssty-
ringsopgaven ved brug af regneark pa en PC. Nar man anvender reg-
neark, er der i princippet ingen begraensninger for antallet af produkter
og antallet af knappe kapaciteter. Regnearket Excel indeholder tilfgjel-
sesprogrammet Problemlgser, som kan lgse opgaver vedrgrende lineaer
programmering.

I det fglgende er det Microsoft Office Excel 2007, der er anvendt.

Indlzesning af Problemlgser

Problemlgser er et tilfgjelsesprogram, som skal indlaeses, for du kan bruge
det i Excel. Fglg nedenstaende arbejdsgang, hvis du vil indleese Problem-
lgser:

Start Excel

Klik pa Microsoft Office-knappen i gverste venstre hjgrne. Herefter kan
du se folgende skeermbillede. Se naeste side.
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I dialogboksen skal der klikkes pa Tilfgjelsesprogrammer, hvorefter fgl-
gende dialogboks fremkommer.

Excel-indstillinger @

| Tiltgjelsesprogrammer
Sikkerhedscenter

Ressourcer

Analysis ToolPak

Analysis ToolPak - VBA
Brugerdefinerede XML-data

Dato (Lister over i-maerker)

Guiden Betinget sum

Guiden Opslag

Personnavn (E-mail-modtagere i Outiook)
Sidehoveder og sidefadder

Skjulte regnearkc

Skjulte reekker 0g kolonner
Tilfgjelsesprogrammet Froblemlgser
Usynligt indhold

VBA til Intemet Assistant

Varktgj til eurovaluta

Dokumentrela rammer

Deaktivered rogrammer

C\...fficel 2\Libran\Analysis\ANALYS32.XLL
el2\Library\Analysis\ATPVBAEN.XLAM
rosoft Office\Officel2\OFFRHD.DLL
rosoft Shared\Smart Tag\MOFL.DLL
Office\Officel 2\Library\SUMIF XLAM
Office\Officel 2\Libran/\LOOKUP.XLAM
rosoft Shared\Smart Tag\FNAME.DLL
rosoft Office\Officel Z\OFFRHD.DLL
rosoft Office\Officel2\OFFRHD.DLL
C\...icrosoft Office\Officel 2,0FFRHD.DLL
C\...flicel 2\Librar\SOLVER\SOLVER XLAM
rosoft Office\Officel ZOFFRHD.DLL
Office\Officel 2\Libran\HTMLXLAM
C\...fice\Officel 2\Library\EUROTOOL.XLAM

Excel-tifajelsesprogram
Excel-tilfgjelsesprogram
Dokumentinspektion
i-maerke
Excel-tilfajelsesprogram
Excel-tilfgjelsesprogram
i-mazrke
Dokumentinspektion
Dokumentinspektion
Dokumentinspektion
Excel-tiligjelsesprogram
Dokumentinspektion
Excel-tifajelsesprogram
Excel-tilfgjelsesprogram

Populzr _ . , .
P Vis og Microsoft Office
Formler
Korrektur Tiligjelsesprogrammer
Gem Navn Placering Type A
Avanceret Aktive tilfj grammer
Aware MS Office Addin AwareMSOfficeAddin COM tilfgjelsesprogram
Tilpas
Inaktive tilf rogrammer

1=

Tilfjelsesprogram:  Aware MS Office Addin

Udgiver: <Ingen>
Placering: AwareMSOfficeAddin
Beskrivelse: Aware MS Office Addin

Administrer: E(ce\rt\\fﬂjelsesprogrammer@‘[ udar...

Marker Excel-tilfgjelsesprogrammer i feltet Administrer nederst i dialog-
boksen og klik pa Udfgr.

I dialogboksen Tilfgjelsesprogrammer markeres afkrydsningsfeltet Til-
fgjelsesprogrammet Problemlgser. Skeermbilledet kan ses herunder:

fejelsesprogrammer

Tilgeengelige tilfgjelsesprogrammer:

[ ] analysis ToolPak

[] Analysis ToolPak - YE&

Ok

[

[ Guiden Eetingst sum
[ uiden Opslag

Annuller
EENNEMSE, .,
Autormatisering. ..

[ vaerktaj til eurovaluta

Tilfgjelsesprogrammet Problemlgser

EE waerkka bl lgsning og optimering af ligninger

Klik herefter pa OK.
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Nar Problemlgser er indlaest, vil programmet veere tilgengeligt i Excel
under fanebladet Data i gruppen Analyse.

Anvendelse af Problemlgser

Eksempel

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

Wheels ApS seelger citybikes og mountainbikes som skal samles og klar-
gores 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 be-
graensningen 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 lgbet af en uge. For Mountainbike er be-
greensningen 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

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

Begraensninger

Kapacitetsbegraensning, samling: 2x + 4y < 48
Kapacitetsbegreensning, klarggring: 1x + 1y < 20
Afsatningsbegraensning: x < 20 ogy < 12
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Variabler, kriteriefunktioner og begraensninger pa forrige side indtastes
i Excel som vist i nedenstaende fig. K.1:

A B C D E F
1 Citybike (x)  Mountainbike (y) I alt
2 |Kriteriefunktion (max. DB) 300 1.200
3 |Begreensninger:
4 | Samling, timer 2 4 < 48
5 Klargering, timer 1 1 < 20
6 Max. afsetning, vare x, stk 1 < 20
7 Max. afseetning, vare v, stk. 1 < 12
B
9 Lasning: DB

10 | Optimale verdier

Fig. K.1 Indtastning af oplysninger i Excel.

Afseetningsbegreensningerne 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. I tabellen er der i kolonne D gjort
plads til forbruget af de knappe kapaciteter, og i raekke 10 er der plads
til de optimale veerdier for henholdsvis citybikes og mountainbikes samt
daekningsbidraget ved den optimale kombination af cykler.

Indtastning af formler
I det fglgende vises hvordan formlerne i cellerne D4, D5, D6, D7 og D10

indtastes. Formlerne laves ved at ga ind 1 Excel’s formeleditor fx i fane-
bladet Formler og vaelge Sumprodukt.

Vi starter med celle D4:

Placer markgren i celle D4.

Tryk pa Excel’s formeleditor fx i fanebladet Formler.

Fglgende skeermbillede fremkommer. Se naeste side.
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Indsaet funktion

S@q efter en Funkkion:

Giv en kart beskrivelse af, hwad du vil Foretage dig, og ik UdFgr
derefter pd UdFer

Eller waelg en kategori: | Alle w |

==

zelg Funkkion:

SLM,HYIS
SUM HYISER.
SUMEY
SLUMPR 3
SUMREMY 2
SUMRZRYZ
SUMKMY2

SUMPRODUK T{matrix1;matrixz;matrix3;...)
Returnerer surnmen af produkkerne af tlsvarende ornrdder eller matrixer,

|

£

Hizelp til denne funktion [ oK ][ annuller ]

I dialogboksen Indseet funktion vaelges SUMPRODUKT. Klik pa OK.

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

Funktionsargumenter

SUMPRODUKT

Matrix1 1010 | = {mor

Matriz2 N Fa| = {24}

Matriz3 | BRa| =
=0

Returnerer summen af produkterne af tilsvarends omrdder eller matrizer,

Makrin2: matrixl;matriz2;... er 2-255 matrizer, hvis komponenter gnskes ganget og
derefter lagt sammen. Alle matrixer skal have de samme dimensioner,

Formelresulkat = -

Hizelp til denme funktion [ [o]4 J ’ annuller

Nar du har indsat veerdierne klikkes pa OK.

Herefter placerer du markgren i celle D5.

6
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I det folgende skeermbillede vises indholdet til celle D5:

Funktionsargumenter
SUMPRODUKT
Matris1 BLo:CiD = {00}
Makrisz |B5: sl = {11}

Makrix3 |

=0
Returnerer surmmen af produkterne af tilsvarende omedder eller makrixer,

Mabrixn2: rmatrixl;matrix2;, .. er 2-255 matrixer, hvis komponenter gnskes ganget og
derefter lagt sammen, alle matrizer skal have de samme dimensionet,

Formelrasultat =

Hizelp til denne funkkion [

Ok ] l annuller

Nar du har indsat veerdierne klikkes pa OK.

Herefter placerer du markgren i celle D6.

I det fglgende skaermbillede vises indholdet til celle D6:

Funktionsargumenter
SUMPRODUKT
Matrixl [B10:c10 = {mok
Makrixz |Bﬁ:C6 = {1;0F

Matrig |

=0
Returnerer summen af produkkerne af tilsvarende ormrdder eller matrixer,

Makris2: matrixl;matrix2;, .. er 2-255 matrixer, hvis komponenter gnskes ganget og
derefter lagk sammen. Alle matrixer skal have de samme dimensioner.

Formelresultat =

Hizzlp til denne Funktion I_ Ok J ’ Annuller

Nar du har indsat veerdierne klikkes pa OK.

Herefter placerer du markgren i celle D7.
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I det folgende skeermbillede vises indholdet til celle D7:

Funktionsargumenter
SUMPRODLKT
Matrix1 B1oiC10 = {00}
Matrix2 |g7ic7 = {o1}
Matrix3 | =

=0

Returnerer summen af produkterne af tilsvarends omrdder eller matrizer,

Matrir2: matrixl;matriz2;... er 2-255 matrizer, hvis komponenter enskes ganget og
derefter lagt sammen. Alle matrixer skal have de samme dimensioner,

Farmelresulkat =

Hizelp til denme funktion [ [o]4 J [ annuller

Nar du har indsat vaerdierne klikkes pa OK.

Herefter placerer du markgren i celle D10.

I det fglgende skaermbillede vises indholdet til celle D10:

Funktionsargumenter
SLMPRODUKT
Matrix1 lB2icz {800; 1200}
Matriz2 Bi:cin] = {0
Matrix3 |
=0

Returnerer summen af produkkerne af tilsvarendes omedder eller matrixer,

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

Formelresultat =

Hizelp il denne funkkion l OK J [ Anrller

Nar du har indsat veerdierne klikkes pa OK.



Lineeer programmering i Excel APPENDIX K

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

| D4 - fx | =SUMPRODUKT(B10:C10;4:C4)
A B C D E F

1 Citybike (x)  Mountainbike (¥) I alt
2 | Kriteriefunktion (max. DB) 800 1.200
3 |Begrensninger:
4  Samling. timer 2 4 I - ! < 48
5 Klargering timer 1 1 - < 20
6 Max afsetning, vare x, stk 1 - < 20
7 \Max. afsetning, vare y, stk. 1 - < 12
8
9 Lesning: DB

10 Optimale verdier -

Fig. K.2 Indtastning af formler i Excel.

I Excel’s formellinje kan du se indholdet af de enkelte celler. I fig. 2 oven-
for 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 raekke 4.
Sagt pa en anden made beregner formlen altsa produktionsprogrammets
udnyttelse af den knappe faktor samling. I de efterfglgende raeekker er der
tilsvarende beregninger af, hvor meget produktionsprogrammet traekker
pa den pageeldende begraensning. I celle D10 (malcellen) er der indtastet
en formel, der vil vise det samlede deekningsbidrag, som er lig med de
producerede cykler ganget med deres deekningsbidrag pr. stk.

Problemlgoser

Efter indtastningen er sket som vist i fig. 2 ovenfor skal Problemlgseren
anvendes. Problemlgseren startes ved at klikke pa Problemlgser i grup-
pen Analyse pa fanebladet Data. Herved kommer der fglgende boks (pro-
blemlgserparametre) frem, se neeste side:
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x]

Problemlsserparametre
anagiv milcelle: _ Las
Lig med: @ Maks, COMin, (O veerdiaf: |0

wed redigering af cellerns

| Gt

Underlagt betingelserne Indstilinger
Tilf aij

Tulskil alle

Hiz=lp

I 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.

Underlagt betingelserne: Klik pa knappen Tilfgj, hvorved fglgende dia-
logboks fremkommer:

Tilfej betingelse

Cellereference: Betingelse:;
[ = =
L (a4 J [ annuller ] [ TilFaj ] [ Hizelp ]

I feltet Cellereference anfgres den pageeldende raekkes sumformel, som
1 eksemplet er cellerne D4 til D7. I feltet Betingelse anfgres den pagael-
dende raekkes begreensninger, som i eksemplet er cellerne F4 til F7. Den
nemmeste made at anfgre cellerne pa, er ved at klikke pa dem. Den ud-
fyldte boks ser saledes ud:

Tilfej betingelse

Cellereference: Betingelse:
| $D44:4D$7 <= |wl| [=$F$4:9F$7| 53
| ok | [ annuller ] [ Tilfj ] [ Hizlp ]

10
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Herefter ser dialogb
billedet nedenfor:

Problemlsserparametre

anagiv malcelle:

[

oksen Problemlgserparametre ud som vist i skaerm-

%
X

5

i veerdial: |0

Lig med: (%) Maks, ) Min.
Ved redigering af cellerne

[$B$10:40410 Gt

Underlagt betingelserne
0443047 <= $FE414FET Tilfi

Mulstil alle

=
¥
=]

I dialogboksen klikkes pa knappen Indstillinger, hvorved der kommer en
ny dialogboks (Problemlgserindstillinger) frem:

Problemlsserindstillinger

Maks, tid: sekunder L K, ]
Gentagelser: [ annuller ]
Prascision: 0,000001 | Indises model... |
Tolerance: 5 %o [ Gem model. .. ]
korvergens: 0,0001 [ Hizlp ]
antag lineser modsl [ ] anvend autoskalering
ankag ikke-negativ [ vis gentagelsesrasulkater
shgin afledte S

{E} Tangenk @ Fremad @ Mewkon

() kvadratisk, () Central ) B

I dialogboksen skal der markeres i "Antag lineser model” og "Antag ikke-
negativ”. Til slut trykkes pa knappen OK, som bringer dig tilbage til dia-

logboksen med Probl

emlgserparametre, som vises herefter, se nzeste side:

11
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x]

Problemlsserparametre

angiv milcele: Lis

Lig rred: @ Maks, Omin, O vaerd af: ID—I

Yed redigering af cellerne

| $B$10:4C$10 Gant

Underlagt betingelserne Indstilinger

$OFH 40T <= $FfH$FET TilF &

rulstil alle

Hiz=lp

I ovenstaende dialogboks trykkes pa knappen Lgs, hvilket resulterer i at
nedenstaende dialogboks fremkommer:

Problemlsserresultater &|
Problemlgser har Fundet en lgsning. Alle betingelser og
optimalitetsForhold er opfylde, F.apporter
Swar
(#)iBehald Problemlgser-gsning: sensitivitet
” GraEnse
() Mulstil oprindelige waerdier

[ (o] o ] [ annuller ] [ i3EMm sCENArio, .. ] [ Hijzlp

Dialogboksen viser, at der er fundet en lgsning. Klik pa OK for at gemme
Igsningen. Ved at klikke pa OK sattes lgsningen automatisk ind i reg-
nearket, og dialogboksen lukkes. Herefter vises regnearket, nu med de
optimale veerdier i reekke 10. Regnearket er vist i fig. K.3 pa naeste side.

12
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A

Kriteriefunktion (max. DB)
Begreensninger:

Samling, timer

Klargering, timer

Wt~ o | |||

Lesning:
10  Optimale veerdier

Fig. K.3 Resultater i Excel.

Max_ afsetning vare x stk
Max. afs@tning, vare v, stk

B =
Citybike (x) Mountainbike (v)
800 1.200
2 4
1 1
1
1
16 4

Ialt

48
20
16

DB
17.600

ALATA A

48
20
20
12

I fig. K.3 kan du se, at Wheels ApS skal afseette 16 stk. citybike og 4 stk.
mountainbike den kommende uge. Det samlede deekningsbidrag 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 om-

fang.
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