Kolegij: Sustavi za potporu odlučivanju

Primjer1: Upotreba alata MS Excel Solver za optimizaciju proizvedenih količina (product mix-a) zamišljene tvrtke
Primjer je modificirana verzija primjera preuzetog od:

Wayne L. Winston, Introduction to optimization with the Excel Solver tool, adapted from Microsoft Excel Data Analysis and Business Modeling, Microsoft Office Online, http://office.microsoft.com/en-us/help/HA011245951033.aspx, 11.03.2007.
O alatu MS Excel Solver Add-in

MS Excel Solver je dodatni alat uključen u MS Excel tablični kalkulator. Koristi se za optimizaciju linearnim ili nelinearnim programiranjem za izračunavanje minimuma ili maksimuma nekih varijabli. 

Npr. ako želimo odrediti:

· optimalni product-mix, tj. pronaći optimalne količine svakog od proizvoda iz proizvodnog programa koje dovode do maksimizacije profita

· minimalne troškove potrebne za proizvodnju tražene količine proizvoda

· cijenu svakog proizvoda iz skupine product-mix-a koja će maksimizirati profit od prodaje

· kako alocirati svoju štednju da bi se maksimizirao profit portfelja sastavljenog od dionica, obveznica i zlata, i sl. 
U svakom od navedenih primjera želi se pronaći najbolji način kako nešto učiniti. Konkretno, žele se pronaći vrijednosti određenih varijabli koje optimiziraju (maksimiziraju ili minimiziraju) određeni cilj. 
Instalacija Excel Solver-a

Ukoliko u programu MS Excel prvi put koristite Solver, potrebno ga je dodati u izbornik na sljedeći način: 
· u izborniku Tools aktivirajte naredbu Add-Ins i na popisu dodatnih alata označite Solver Add-in, zatim na tipku OK. Nakog toga Solver ćete moći aktivirati s pomoću izbornika Tools, Solver
Upute za izradu zadatka: 
1) ukoliko već niste, instalirajte Solver u programu MS Excel, tako da naredba Solver bude raspoloživa u izborniku Tools (nemojte još aktivirati naredbu Solver)

2) u Excel učitajte tablicu s primjerom optimizacije product-mix-a raspoloživ u .xls formatu na stranici kolegija (uz ovo poglavlje) – vidi sliku 1. Primjer je izmišljen, a prikazuje podatke o 5 pekarskih proizvoda neke tvrtke, i to za svaki proizvod: trenutne količine mjesečne proizvodnje (u retku 2), naziv proizvoda (u retku 3), troškove potrebnih radnih sati po kom. proizvoda (u retku 4), troškove sirovina po kom. proizvoda (u retku 5), cijena po kom. (u retku 6), varijabilni trošak po kom. (u retku 7), potražnju (u retku 8), te profit (razlika u cijeni) po kom. proizvoda (u retku 9), izračunat kao razlika između cijene i varijabilnog troška proizvoda.
Što treba optimizirati:

- ukupan profit svih proizvoda izražen kao suma produkata količina i pojedinačnog profita za svaki proizvod (vidi formulu u ćeliji D21 koja je izražena kao: =SUMPRODUCT(D2:I2;D9:I9)
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Slika 1. Učitani primjer za optimizaciju product-mixa

Kako postaviti model optimizacije?

· definirati ciljnu varijablu ili ćeliju (target cell) – ciljna varijabla nam je uk. profit koji se nalazi u ćeliji D12.

· definirati mijenjajuće varijable (changing cells) – mijenjajuće varijable su nam količine proizvoda, jer želimo pronaći njihove optimalne veličine – dakle ćelije D2:I2

· definirati ograničenja (constraints) – ograničenja su nam raspoložive sirovine i raspoloživa radna snaga – ćelije F14 i F15

3) Kada znamo u kojim ćelijama se nalaze pojedini dijelovi modela, treba aktivirati naredbu Tools, Solver i upisati najprije koja ćelija je ciljna, zatim mijenjajuće ćelije i ograničenja. 
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Slika 2. Unos pojedinih elemenata modela u Solver 
· U polju: "Equal To" treba biti uključena opcija "Max" jer maksimiziramo ciljnu ćeliju. 

· Ograničenja se unose pomoću tipke "Add"

4) Zatim je potrebno kliknuti na tipku Options kako bi se unijele još neke opcije modela, npr. da se koristi linearno programiranje, te da za količine nisu dozvoljene negativne vrijednosti (vidi Sliku 3)
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Slika 3. Dodatne opcije modela u Solveru
5) Nakon klika na tipku OK, a zatim na Solve, dobiva se rezultat optimizacije, koji izgleda ovako: 
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Slika 4. Rezultat optimizacije modela product-mixa
Tumačenje rezultata i pohrana rezultata

Rezultat na slici 4 tumači se na sljedeći način:
· Maksimalni profit koji je moguće ostvariti s obzirom na ograničene raspoložive resurse (radnu snagu i sirovine) je 4096,93 kune.

· Za ostvarivanje tog profita potrebno je proizvesti 69 kom. bijelog kruha, 1084 kom. peciva i 1055 kom. kifli. 

· Model ne garantira da će se ovom proizvodnjom sigurno ostvariti profit od 4096,93 kn (jer se mogu dogoditi nepredviđene situacije), ali garantira da je to maksimalni profit koji je moguće ostvariti s obzirom na zadane raspoložive resurse. 

Navedeno rješenje moguće je pohraniti klikom na tipku "Save Scenario", dati željeno ime scenariju, koji će nakon toga biti moguće učitati s pomoću izbornika Tools, Scenarios.

Također je moguće generirati izvještaj o rezultatima modela (nakon što Solver izračuna rješenje) klikom na tipku Reports:
· Answer (generira se izvještaj o originalnim i konačnim vrijednostima varijabli u modelu i pohranjuje se kao novi radni list u Excel radnoj knjizi), Sensitivity (izvještaj o promjenama varijabli u modelu) i Limits (izvještaj o dostizanju limita pojedinih varijabli)

6) Pohranite prethodni scenario s maksimalnim profitom i pokušajte još nekoliko rješenja modela: 

- ako promijenite ograničenja (raspoložive resurse)

- ako promijenite cijene nekih proizvoda za jednu jedinicu

Promatrajte kako se mijenja uk. profit i pohranite svaki scenario. [image: image5][image: image6][image: image7]
