Nastroje pro
analyzu dat

V této kapitole:

Ovérovani vstupnich dat
Hledani feseni

Resitel

Scénare

Citlivostni analyza
Rychla analyza
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Soucdsti Excelu jsou néstroje pro analyzu dat, které nam pomahaji pfi vypoctu proménné
(proménnych) pro dosazeni pozadovaného vysledku. Dale umoziuji néstroje pro analyzu dat
vytvotit tabulky s vysledky vzorct (funkci) ve zkoumanych hodnotéch. Pro béznou praxi jsou
dtlezité zejména tyto ndstroje pro analyzu dat:

B Ovéfovani vstupnich dat

Hledéni feSeni

Resitel

Scénare

Citlivostn{ analyza

Rychla analyza

Oveérovani vstupnich dat

Pred zapisem dat do tabulky lze ovéfit, zda splnuji urcitou podminku, naptiklad jestli jsou
ve formatu desetinného ¢isla a jsou v urcitém rozmezi hodnot. Pfi oznaceni takto oSetfenych
bunék se zobrazi informativni zprava o pozadavcich na vstupni data a pfi nesplnéni podmin-
ky chybova zpréva. Ovéfovani vstupnich dat ve vybrané oblasti bunék provedeme tak, Ze:

1. Vyznacime oblast, ve které chceme data ovérovat.

2. Na karté Data ve skupiné Datové ndstroje klepneme na tlacitko Ovéfeni dat.

3. V dialogu Ovéfeni dat:

B Na karté Nastaveni ur¢ime podminku, kterou musi data splnit, aby mohla byt do buri-
ky zapsana (viz obrazek 7.1).

B Na karté Zprdva pfi zadani uvedeme zpravu, kterd se zobrazi, kdyz na bunku umis-
time bunkovy kurzor.

B Na karté Chybové hldseni vybereme druh omezeni (styl) a doplnime zprévu, kterd se
ma zobrazit, neni-li podminka pro zédpis data splnéna.
Popis nékterych polozek na karté Nastaveni:
B Povolit - urceni typu dat.

B Rozsah - nastaveni podminek, které md zapisovany udaj splnit. U vétSiny omezeni jsou
polozky minimum a maximum.

B Pieskakovat prazdné bunky - prazdné bunky nebudou brany jako chybné.

B Pouzit tyto zmény u vSech ostatnich bunék se stejnym nastavenim - pfi oznaceni polozky
se na listu zvyrazni vSechny buriky se stejnym omezenim a zména se promitne do vsech
oznacenych bunék.
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Ovérovani vstupnich dat

i Nastaveni | Zprava pfi zadavani I Chybové hladeni

Ovéfovaci kritéria
Povolit:

Jakoukoli hodnotu | Pieskakovat prazdné bufiky

Rozsah:

je mezi

Poudit tyto zmény u viech ostatnich bunék se stejnym nastavenim

Obrazek 7.1 Dialog Ovéreni dat - karta Nastaveni

Urceni typu dat a rozsahu hodnot

Pomoci polozky Povolit (dialog Ovéfeni dat, karta Nastaveni) volime typ dat, ktery se ma do
vybranych bunék zadavat (viz obrazek 7.2).

V rozeviracim seznamu u polozky Povolit miizeme zvolit ndsledujici typy dat:

B Jakoukoli hodnotu - tato volba umoznuje do vybranych bunék zadavat data bez jakého-
koli omezeni.

2 v

B Celé dislo - tato volba umoznuje do vybranych bunék zadavat pouze celd ¢isla (naptiklad
1450).

B Desetinné ¢islo - tato volba umoznuje do vybranych bunék zadavat jakékoli celé nebo
desetinné ¢islo (naptiklad 145 nebo 14,56).

B Seznam - tato volba umoznuje do vybranych bunék zadavat pouze data, ktera jsou ve vy-
tvofeném seznamu. Data mtizeme vybirat pomoci rozeviractho seznamu, ktery je k dis-
pozici u kazdé burnky ovéfované oblasti, nebo zadavat pfimo z klavesnice.

Datum - tato volba umoznuje do vybranych bunék zadavat pouze datum.
Cas - tato volba umoznuje do vybranych bunék zadavat pouze ¢as.

Délka textu - tato volba umoznuje do vybranych bunék zadavat pouze text zvolené velikosti.

Vlastni - tato volba umozniuje do vybranych bunék zadavat hodnoty, které jsou omezeny
vzorcem, ktery jsme sami vytvorili.

Pro volby Celé ¢islo, Desetinné ¢islo, Datum, Cas a Délka textu miizeme zvolit v rozeviracim
seznamu Rozsah tyto moznosti (viz obrazek 7.3):

je mezi — umoznuje zvolit interval, ve kterém se maji data nachazet

neni mezi - umoznuje zvolit interval, ve kterém se nemaji data nachdzet

je rovno — umoznuje zvolit hodnotu, kterou maji data nabyvat

neni rovno - umoznuje zvolit hodnotu, kterou nemaji data nabyvat

je vétsi nez - data ve vybrané oblasti musi byt vétsi nez zvolena hodnota
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je mensi nez - data ve vybrané oblasti musi byt mensi nez zvolena hodnota
je vétsi nez nebo rovno - data ve vybrané oblasti musi byt vét3i nebo rovna zvolené hodnoté
je mensinez nebo rovno - data ve vybrané oblasti musi byt mensi nebo rovna zvolené hodnoté

Mastaveni | Zprava pfi zadavani I Chybové hladeni

Ovéfovaci kritéria
Povolit:

Jakoukoli hodnotu | Pieskakovat prazdné buriky

Jakoukoli hodnotu
Celé dislo
Desetinné islo

Poudit tyto zmény u viech ostatnich bunék se stejnym nastavenim

Obrazek 7.2 Dialog Ovéreni dat

Mastaveni | Zprdva pii zadavani I Chybové hlasen(

Ovéfovaci kritéria

Povaolit:
cocne[v] O esotou prsane gy
Rozsah:

3|
3]

eZ nebo rovno . . R R
atnich bunék se stejnym nastavenim

je menéi ne nebo rovno

Obrazek 7.3 Dialog Ovéreni dat

Poznamka: Priklady na ovéreni celych Cisel, desetinnych Cisel a dat jsou v kapitole 8, ,Prace se se-
znamy*, i s vyuZitim vlastnich zprav pfi zadavani a chybovych hlaseni.

Ovéreni vstupnich dat pomoci seznamu
a vlastniho kritéria

Pro ovéfeni vstupnich dat pomoci seznamu a vlastniho kritéria vytvofime sesit s nazvem Ma-
jetek. List List1 pfejmenujeme na Evidence majetku a vytvorime na ném zahlavi seznamu pro
zadavani dat (viz obrazek 7.4).
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Ovérovani vstupnich dat -

A B cC | b E
1

Inventdrni . Pofizovaci Zistatkova
2 tislo Nazev Provoz cena cena
3 52354 2500 2500
4 45698 10354 10350
3 12568 7568
5]
7

Obrazek 7.4 Tabulka s rozeviracim seznamem

List List2 prejmenujeme na Seznam provozii a vytvoiime v ném tabulku s provozy, které bu-
deme zaddvat do seznamu (viz obrazek 7.5).

A E
1
2 Provozy
3 A
4 B
5 C
& D
7 E

Obrazek 7.5 Tabulka seznamu provozt

Omezeni délky textu na 5 znaki pro zadavani inventarniho c¢isla provedeme tak, Ze:
Oznacime bunky A3:A20.
Zvolime kartu Data.

Ve skupiné Datové ndstroje klepneme na polozku Ovéfeni dat.

& W N =

V dialogu Ovéfeni dat volime kartu Nastaveni (viz obrazek 7.6).

V rozeviracim seznamu Povolit volime Délku textu.

V rozeviracim seznamu Rozsah volime je rovno.

Do okna Délka zapiseme ¢islo 5.

® ~N o »

Nastaveni potvrdime klepnutim na tlacitko OK.

Zprava pfi zadavani I Chybové hlaeni

Ovéfovaci kritéria
Povolit:

Délku textu u Pfeskakovat prazdné bufiky

Rozsah:

je rovno

[] Pougit tyto zmény u viech ostatnich bunék se stejnjm nastavenim

Obrazek 7.6 Dialog Ovéreni dat
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Do bunek A3:A20 miizeme ted zadavat text nebo cisla pouze o délce péti znaki nebo cislic. Po-
kud zadame jinou délku, zobrazi se dialog s chybovym hldsenim ,Zadana hodnota neni platna”.

Ve sloupci Provoz chceme, aby bylo moZno zadavat pouze existujici provozy. Budeme postu-
povat tak, Ze:

Oznacime bunky C3:C20.

Zvolime kartu Data.

Ve skupiné Datové nastroje klepneme na polozku Ovéfeni dat.
V dialogu Ovéfeni dat volime kartu Nastaveni (viz obrdzek 7.7).

V rozeviracim seznamu Povolit volime Seznam.

ook wbhR

Do okna Zdroj zaddme vybérem z listu Seznam provozii bunky B3:B7, ve kterych je seznam
vsech provozl (viz obrdzek 7.5).

7. Nastaveni potvrdime klepnutim na tlacitko OK.

| Zprava pfi zadavani I Chybové hlaseni

Ovéfovaci kritéria
Povolit:

Rozsah: Rozeyiraci seznam v bufice

je mezi

Zdroj:
|='Seznam provozd'|SB33:SB57

[] Powdit tyto zmény u viech ostatnich bunék se stejnjm nastavenim

Obrazek 7.7 Dialog Ovéreni dat

Do bunék C3:C20 mlizeme zadavat provozy tak, Ze:

1. Oznacime bunku C3, do které chceme zadat provoz.

2. Klepneme na tlacitko rozeviraciho seznamu, které je umisténo na pravé strané bunky.

3. Vybereme naptiklad provoz B (viz obrazek 7.4).

Do bunék C3:C20 mtzeme také zadavat provozy tak, Ze je do bunky piimo zapiSeme. V tom

pripadé se musi zapsana hodnota shodovat s nékterou hodnotou v seznamu na obrazku 7.5,
jinak se objevi chybové hlaseni ,Zadand hodnota neni platna“.

Ve sloupci Ziistatkovd cena chceme, aby zlistatkova cena byla mensi nebo rovna pofizovaci
cené. Budeme postupovat tak, ze:

1. Oznacime bunky E3:E20.

2. Zvolime kartu Data.

3. Ve skupiné Datové ndstroje klepneme na polozku Ovéfeni dat.
4

.V dialogu Ovéfeni dat volime kartu Nastaveni (viz obrazek 7.8).
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Hledani reseni

5. V rozeviracim seznamu Povolit volime Vlastni.

6. Do okna Vzorec zapiSeme podminku, kterd zajisti, aby hodnoty v bunikdch E3:E20 (zd-
statkova cena) byly mensi nebo rovny hodnotam v bunkéach D3:D20 (viz obrazek 7.8).

7. Nastaveni potvrdime klepnutim na tlacitko OK.

Zprava pfi zadavani I Chybaové hlageni

Ovéfovaci kritéria

Povolit:

u Pieskakovat prazdné buriky
Rozsah:
vzoreo
|-p3p20>=E3:E20

[] Powdit tyto zmény u viech ostatnich bunék se stejnjm nastavenim

Obrazek 7.8 Dialog Ovéreni dat

Do bunék E3:E20 miizeme nyni zadadvat pouze hodnoty ziistatkové ceny, ktera neni vétsi nez
odpovidajici pofizovaci cena. Pokud zaddme hodnotu vétsi, zobrazi se chybové hldseni ,Za-
dana hodnota neni platnd”.

Hledani reseni

Nastroj Hledani feSeni pouzijeme v situaci, kdy mame vzorec (funkci), ktery vypocitava ur-
¢itou hodnotu. My pozadujeme, aby vypocitana hodnota byla jina. Pomoci nastroje Hleda-
ni feSeni chceme zjistit, jakou hodnotu musi mit zvolena proménnd, aby cile bylo dosazeno.

Postup ukazeme na jednoduchém piikladé, kdy mame v bunce C1 vzorec pro soucin bunék
Al a B, ve kterych jsou hodnoty 40 a 50 (vysledek soucinu je 2 000):

=A1*B1 (7.1)
Chceme zjistit, jakou hodnotu musi mit bunka A1, aby vysledek soucinu byl 2450. Budeme
postupovat tak, ze:

1. Zvolime kartu Data.

2. Klepneme ve skupiné Datové ndstroje na polozku Citlivostni analyza (viz obrazek 7.9).
3. Volime Hledani feseni.

4. V dialogu Hleddni feSeni (viz obrdzek 7.9):

BV okné Nastavend bunka vyty¢enim zadame bunku C1.

B V okné Cilova hodnota zapiSeme cislo 2450.

BV okné Ménénd burika vybérem zadame bunku Al.
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Al

[ =TI I« L ¥, RN SR SU IR W Y

Mastavena bufika: | C1
Cilova hodnota:

Ménéna burika:

Obrazek 7.9 Dialog Hledani reSeni

Po potvrzeni zadanych udaji dostaneme v bunce C1 pozadovanou hodnotu 2450 a v bunce
A1 zjisténou hodnotu 49. Soucasné se zobrazi dialog Stav hledani feSeni, ve kterém je zob-
razena cilova a aktudlni hodnota bunky C1 (viz obrazek 7.10).

A B | C | D
1 49 so|  24s0]
2
3
4 [P Fro buriku C1 o
5 bylo nalezeno fedeni,
6 Cilova hodnota: 2450 HEEE RS
- Aktualni hodnota: 2450
:
9

Moznosti nastaveni reseni

Vzorec (funkce), pro ktery hleddme feseni, muze byt libovolné slozity, protoze vypocet pro-
bihd formou iteraci (postupného priblizovani k poZzadované hodnoté vysledku vzorce). Rych-
lost vypoctu a pfesnost feSeni je ddna poctem iteraci a pozadovanou presnosti. Ve vychozim
nastavent je pocet iteraci 100 a pfesnost vypoctu 0,001.

Obrazek 7.10 Vysledek vypoctu a dialog Stav hledani feseni

Pocet iteraci a pfesnost vypoctu miizeme nastavit podle vlastni potfeby tak, Ze:

1.
2.
3.
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Na karté Soubor zvolime nabidku Moznosti.

V dialogu Moznosti aplikace Excel vybereme kartu Vzorce.
Na karté Vzorce (viz obrazek 7.11):

Na ¢iselniku Maximdlni pocet iteraci nastavime pocet iteraci, jaky chceme pro vypo-

Do okna Maximdlni zména zapiSeme pozadovanou presnost vypoctu.

Microsoft Excel 2013



Hledani reseni -

Obecné B P - .
cene UmoZfiuje zménit moZnosti souvisejic s wpoftem vzored, vikonem a zpracovénim chyb.

Kontrola pravopisu a mluvnice MoZnosti vipocti

UloFit Piepocet sekitu® [ Povolit iterativni prepocet

Jazyk ® Automaticky Maximalni poet iteraci:
() Automaticky s wjjimkou tabulek dat .

Upfesnit Maximalni zména: 0,001
O Ruéne

Pfizpisobit pas karet ¥] Piepocitat sesit ped ulozenim
Panel nastroji Rychly piistup
Dopliky

Centrum zabezpeceni

Préce se vzorci

[ Styl odkazu R1C1 0

Automatické dokonéovan( vzarce

Pouzivat ndzvy tabulek ve vzorcich

Poutivat funkce ZiskatKontData pro odkazy na kontingenéni tabully

Kontrola chyb

Povolit kontrolu chyb na pozadi

Dznatovat chyby touto barvou: m

Pravidla kontroly chyb

Buiiky obsahujici vzorce, jejichz vysledkem je chyba & Vzorce vynechavajici bufiky v oblasti
MNeuzamgené bunky obsahujici vzorce

Buiiky obsahujici roky ve tvaru dvou éislic &) [ Vzorce odkazujici na prazdné buriky

Mekonzistentni vzorec pocitanéhe sloupee v tabulkach &

Cisla naformatovana jako text nebo ¢isla, pred nimiz je uveden apostrof © Data zadana v tabulce nejsou platna &

Wzorce nekonzistentni s ostatnimi vzorci oblasti &

Obrazek 7.11 Dialog MoZnosti aplikace Excel

Vypocet hloubky bazénu pomoci nastroje
Hledani reseni
Castym pozadavkem v praxi je vypocet objemu obdéInikového bazénu, kdyz zndme jeho

rozméry: délku, itku a hloubku. Objem bazénu vypocitame tak, Ze mezi sebou vyndsobime
délku, sitku a hloubku:

objem = délka * Sitka * hloubka. (7.2)

Pro vypocet objemu bazénu vytvofime novy sesit s nazvem Obdélnikovy bazén, ve kterém list

List1 pfejmenujeme na Vijpocet objemu. Na listu Vijpocet objemu vytvotfime tabulku (viz obré-
zek 7.12), kde:

B Do bunék C2:C4 zapiSeme rozméry bazénu.

B Do bunky C5 vloZime vzorec pro vypocet objemu bazénu ve tvaru:
=C2*C3*C4 (7.3)

Chceme zjistit, jakd bude hloubka bazénu, kdyZ zménime jeho objem na 18 m3. Délka a it-
ka bude beze zmény.
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cs v fe || =C2*C3*ca
A B C D

1

2 Delka bazénu 5

3 Sitka bazénu 3

4 Hloubka bazénu| 1,5

5 | Objem bazénu 225

Obrazek 7.12 Tabulka pro vypocet objemu bazénu

Pomoci nastroje Hledani feSeni to dokdzeme zvlddnout, aniz bychom potfebovali nové vzor-
ce. Nemusime tedy v tabulce na obrazku 7.12 nic ménit. Budeme postupovat tak, Ze:

Na karté Data ve skupiné Datové ndstroje klepneme na polozku Citlivostni analyza.

2. Volime Hleddni feSeni.

3. V dialogu Hleddni feSeni:

BV okné Nastavend butika vybérem zadame buriku C5.

B V okné Cilova hodnota zapiSeme cislo 18.

BV okné Ménénd bunka vybérem zadame bunku C4.

Po potvrzeni zadanych ddaji dostaneme v burice C5 pozadovanou hodnotu 18 a v burice C4
zjisténou hodnotu 1,2. Soucasné se zobrazi dialog Stav hledani feSeni, ve kterém je zobraze-
na cilovd a aktualni hodnota bunky C5.

h 4
b
Resitel
V této knize budeme nastroj Resitel pouzivat pro nalezeni minimdlni nebo maximalni hod-

noty u matematickych modelti, které se skladaji z jednoho nebo vice vzorct (hleddni opti-
malniho feseni).

Postup pouziti Regitele:

1. Na listu seSitu vytvofime matematicky model, ktery chceme fesit.

2. Na karté Data ve skupiné Analyza klepneme na ikonu Resitel.

3. V dialogu Parametry Resitele (viz obrazek 7.13):
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V okné Nastavit cil vybérem zaddme adresu cilové buriky, pro kterou hledame feseni.
V nabidce Na volime Max nebo Min (maximalizace nebo minimalizace hodnoty cilo-
vé buriky).

Do okna Na zdkladé zmény proménnych bunék zaddme vybérem buriky, do nichz
bude spocitdn vysledek matematického modelu.

Oznacime zaskrtavaci policko Nastavit proménné bez omezujicich podminek jako
nezaporné.

V rozeviracim seznamu Vyberte metodu feseni (viz obrazek 7.13) zvolime metodu, po-
moci které chceme fesit optimalizacni tlohu. Jako vychozi je nastavena metoda GRG



Resitel

Nonlinear, ktera je vhodna pro hladké nelinedrni problémy. Dalsi metody, které mi-
Zeme zvolit, jsou:

B Metoda LP Simplex, ktera je vhodna pro linearni problémy.
B Metoda Evolutionary, ktera je vhodna pro nehladké problémy Reitele.

Parametry Resitele

Mastavit dl: 4cé9
Na: @) Max @) Min () Hodnota: 0

Ma zékladé zmény promé&nnych bunék:

Omezujid podminky:

B Pridat

Zménit

Odstranit

Vynulovat vie

- Madist nebo uloFit

Mastavit proménné bez omezujicich podminek jako nezéporné

LI |

Vyberte metodu feseni: GRG Monlinear MoZnosti

Metoda feseni

Modul GRG Nonlingar vyberte pro hladke nelinearni problemy Resitele. Modul LP Simplex zvolte pro
linedrni problémy Reitele a modul Evolutionary pro nehladké problémy Resitele,

Obrazek 7.13 Dialog Parametry Resitele s rozeviracim seznamem

Pridani omezujicich podminek
Omezujici podminky vytvoiime tak, ze klepneme na tla¢itko Pfidat v dialogu Parametry Resi-
tele (viz obrdzek 7.13) a v dialogu Pfidat omezujici podminku (viz obrazek 7.14):

1.

o w0

Do oken Odkaz na buniku a Omezujici podminka zadame adresy bunék, mezi kterymi
vytvafime pozadované vztahy (relace).

Z nabidky uprostfed vybereme pfislusny rela¢ni operator (napf. <).
Nastaveni potvrdime klepnutim na tlacitko OK.
V dialogu Parametry Resitele (viz obrazek 7.13) klepneme na tla¢itko Moznosti.

V dialogu Moznosti nastavime pozadované parametry.

ReSeni nasi ulohy dostaneme klepnutim na tlacitko Resit v dialogu Parametry Resitele.
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Pridat omezujici podminku @

Odkaz na buriku: Omezujicd podminka:

binrni
odifné  ~

Obrazek 7.14 Dialog Pridat omezujici podminku

Zména omezujicich podminek

Omezujici podminky zménime tak, Ze:

1. Klepneme na tla¢itko Zménit v dialogu Parametry Resitele (zobrazi se dialog Zménit ome-
zujici podminku, ktery je stejny jako dialog Pfidat omezujici podminku).

2. V oknech Odkaz na buntkku a Omezujici podminka mtizeme zménit adresy bunék, mezi
kterymi vytvafime pozadované vztahy (relace).

3. V nabidce uprostfed mtzeme zménit ptislusny rela¢ni operdtor (napf. <).

Nastaveni potvrdime klepnutim na tlacitko OK.

Odstranéni omezujicich podminek

Omezujici podminku odstranime tak, Zze v okné Omezujici podminky (dialog Parametry
Resitele) oznacime podminku, kterou chceme odstranit, a klepneme na tlacitko Odstranit.

Vynulovani nastaveni parametrii ReSitele

Parametry Regitele vynulujeme tak, Ze v dialogu Parametry Resitele klepneme na tlacitko Vy-
nulovat vSe. Dialog Microsoft Excel se nas zepta, jestli chceme vynulovat vSechny moznosti
a vybrané bunky v Resiteli.

Vynulovani provedeme klepnutim na tlac¢itko OK.

Ulozeni matematického modelu

Ulozeni matematické modelu (nastaveni Resitele) provedeme tak, Ze:
1. V dialogu Parametry Regitele (viz obrazek 7.13) klepneme na tlacitko Nacist nebo ulozit.

2. V dialogu Nacist nebo uloZit se dovime, Ze mdme vybrat prdzdnou oblast bunék pro ulo-
Zeni modelu.

3. Vybérem bunék zaddme oblast nebo zacatek oblasti (viz obrazek 7.15).

Po klepnuti na tlacitko Ulozit se do bunék A11:A20 ulozi matematicky model, ktery je za-
dén v Resiteli (viz obrazek 7.15).
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10
................ il
E S SR 1920y Naéist nebo uloZit model ==
12 2
13 PRAVDA
14 PRAVDA Cheetei nadist model, vyberte oblast s ulofenym modelem.
15 PRAVDA Cheetei uloZit model, vyberte prézdnou oblast s ndsledujidm podtem
16 PRAVDA sAS11
17 PRAVDA
18 PRAVDA
19 100
20 100 Naist ] ’ Ulozit ] [ Storno ]
21

Obrazek 7.15 UloZeny matematicky model a dialog Nacist nebo ulozit

Nacteni ulozeného matematickeho modelu

Ulozeny matematicky model nacteme do Resitele tak, Ze:

1. V prazdném dialogu Parametry Resitele (viz obrdzek 7.13) klepneme na tlacitko Naéist
nebo ulozit.

2. V dialogu Nacist nebo uloZzit se dovime, Ze mame do okna zadat oblast s ulozenym modelem.
3. Vybérem zadame bunky A11:A20 (viz obrazek 7.15).

Po klepnuti na tlaéitko Naéist se do dialogu Parametry Resitele nacte ulozeny matematicky
model.

Moznosti nastaveni reseni

Klepnutim na tla¢itko Moznosti v dialogu Parametry Resitele se zobrazi dialog Moznosti
(viz obrazek 7.16), pomoci kterého lze upfesnit zptisob feSeni optimalizacni tlohy.

Dialog Moznosti se sklddd ze ti{ karet (viz obrazek 7.16):
B Karta VSechny metody slouzi pro zékladni nastaveni u viech metod.
B Karta GRG Nonlinear slouzi pro nastaveni metody GRG Nonlinear.

B Karta Evolutionary slouzi pro nastaveni metody Evolutionary.

Jako vychozi se zobrazi karta VSechny metody, kterou budeme pro feseni nasich problémt
pouzivat, protoze velkd vétsina praktickych tloh se fesi pomoci metody LP Simplex.
Vyznam dilezitych poli a tlacitek:

Presnost omezujici podminky - ovlada presnost feseni pomoci zadaného ¢isla urcujictho, zda
hodnota burniky s omezujici podminkou odpovidad pozadované hodnoté nebo zda neptesahu-
je horni ¢i dolni mez. Presnost musi byt zaddna jako desetinné ¢islo v rozmezi 0 (nula) az 1.
Vy$si presnosti miizeme dosahnout, zaddame-li ¢islo s vétsim poctem desetinnych mist. Hod-
nota 0,0001 oznacuje naptiklad vyssi presnost nez hodnota 0,01. Vychozi pfesnost je nasta-
vena na hodnotu 0,000001.

vy s

Automatické méfitko — zaskrtnuti policka aktivuje automatickou upravu métitka v ptipadech,
kdy se vyrazné lisi velikost vstupti a vystupii, napiiklad pfi maximalizaci procenta zisku po-
dle investic v milionech korun.
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Moznosti

Viechny metody | GRG Nonlinear | Evolutionary I
Pfesnost omezujici podminky: 0,000001

[ pousit automatické méFitka

[ zobrazovat wysledky iteraci
Reieni s celofiselnymi omezujicimi podminkami
Ignorovat celofiselné omezujici podminky
Optimalita celych &izel (%): g
Omezeni fedenl
Maximalni éas (sekundy): 100
Iterace: 100
Modul Evolutionary a celofiselné omezujici podminky:
Maximalni poéet dilgich problémd

Maximalni pofet vhodnych Feeni:

Storno |

Obrazek 7.16 Dialog MozZnosti

Zobrazit vysledek iterace — zaskrtnuti policka zptisobi, Ze po kazdé iteraci prerusi Resitel vy-
pocet a zobrazi vysledek iterace.

Ignorovat celo¢iselné podminky - zaskrtnuti policka zptisobi, ze budou ignorovany celoci-
selné podminky a vysledek mtizeme dostat v desetinnych ¢islech. Pokud policko nebude za-
Skrtnuto, dostaneme vysledek pouze v celych cislech.

Optimalita celych cisel (%) - ovlada presnost celociselného programovani. Vychozi nastave-
nije 5 %.
Maximadlni ¢as - omezi dobu trvani procesu feseni. Do tohoto textového pole mtizeme zadat

hodnotu az 32 767, vychozi hodnota 100 (sekund) je vSak dostatecné dlouha pro feSeni vét-
Siny mensich problémt.

Iterace - omezi dobu trvani vypoctu pomoci omezeni poc¢tu predbéznych vypoctii. Do toho-
to textového pole mtizeme zadat hodnotu az 32 767, vychozi hodnota 100 je vSak dostatecné
dlouha pro feseni vétsiny mensich problémt.

Optimalizace vyroby pomoci Resitele

V praxi se nastroj Resitel nejvice vyuziva pro feseni optimaliza¢nich tloh linedrniho progra-
movani. Postup feseni typické tlohy na optimalizaci vyrobniho programu nejlépe pochopi-
me na jednoduché praktické tloze. Pri feSeni této tlohy budeme kldst hlavni diiraz na me-
todiku feSeni.
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Mala firma vyrabi dva vyrobky. Pro jednoduchost je oznacime A a B. K jejich vyrobé pottebu-
je dvé suroviny, které oznacime P a S. Vyrobky se vyrabéji na strojovém zafizeni Z a dokon-
Cuji se rucné. Firma md k dispozici dostate¢nou zasobu suroviny P a ma i dostatek kvalifiko-
vanych pracovnich sil. Suroviny S ma denné k dispozici 48 kg. Zafizeni Z mtize byt denné
v provozu 6 hodin.

Podle technologickych norem se na jeden kus vyrobku A spotfebuje 10 minut strojového ¢asu
a na jeden kus vyrobku B se spotfebuje 20 minut strojového ¢asu. Oba vyrobky spotfebuji po
dvou kg kazdé suroviny. Ruc¢né se kazdy z nich opracovava ctvrt hodiny.

Pfedbézny prizkum trhu ukazuje, zZe zakaznici maji zdjem o neomezené mnozstvi obou vy-
robki za smluvni cenu 30 K¢ za jeden kus vyrobku A a 80 K¢ za jeden kus vyrobku B. Pod-
nikatel chce denni vyrobni program sestavit tak, aby ziskal maximalni zisk.

Ekonomicky model
V ekonomickém modelu nejdfive popiSeme vSechny ¢innosti a vybereme omezujici podminky,

které je bezpodmineéné nutné zahrnout do modelu.

1. Firma provozuje dvé rtzné Cinnosti, vyrobu vyrobku A a vyrobu vyrobku B. Nasim tko-
lem je urcit, kolik kusti kazdého vyrobku se denné vyrobi. Obé ¢innosti tedy zahrneme
do modelu a stanovime jednotky, ve kterych bude méfena jejich troven:

B denni objem vyroby vyrobku A v kusech,
B denni objem vyroby vyrobku B v kusech.

2. Ddle urcime omezujici podminky nutné k zabezpeceni vyroby (omezujici podminky na stra-
né vstupu). Protoze z vyjmenovanych potfebnych kapacit je omezen pouze disponibiln{

strojovy ¢as a mnozstvi suroviny S, zahrneme do ekonomického modelu tato dvé omeze-
ni na strané vstupu:

B kapacita zafizeni Z = 6 hodin,

B mnozstvi suroviny S = 48 kg.
Spotieba téchto kapacit ve vyrobé je dana technologickymi normami. Ostatni podminky
vyroby (surovinu P a kvalifikované pracovni sily) neni tfeba do modelu zahrnovat, proto-

Ze jsou k dispozici v dostatecném mnozstvi. Pro vyrobu tedy nejsou omezujici a zbyte¢né
by zvétSovaly rozmér modelu.

3. Zacil vijroby urcime maximalni denni trzbu v K¢ ziskanou prodejem vyrobenych vyrobki.
[ ; | Poznamka: Tato faze je velice dlleZita, protoZe rozhoduje o tom, zda bude mit matematicky model prak-
ticky vyznam. Musime se spravné rozhodnout, které veli¢iny do modelu zahrneme a které zanedbame.

Pro prehlednost je vhodné usporadat tidaje ekonomického modelu do tabulky v Excelu, kterou
vytvofime v novém sesité Optimalizace na listu Ekonomickyj model (viz obrazek 7.17), ve které:

B Do sloupcil nadepiSeme cinnosti.
B Do fadkii nadepiSeme omezujici podminky.

B Jednotliva policka tabulky obsahuji normy spotfeby.
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BV poslednim sloupci je uvedeno celkové disponibilni mnozstvi obou omezujicich podminek.

BV poslednim fddku jsou uvedeny ceny a urceni hledaného cile (maximum trzby).

[ ;l Poznamka: Celkovou kapacitu zafizeni Z jsme prevedli na jednotky shodné s normami spotieby, tj.
na minuty.

A B C D
Vyrobek | Vyrobek| Maximalni
1 A B hodnota
2 Zarizeni Z (min.) 10 20 360
3 Surovina S (kg) 2 2 48
4 Trzba (K¢) 30 80 Max

Obrazek 7.17 Tabulka ekonomického modelu

Matematicky model a jeho reseni

Tabulku, ve které mame ekonomicky model, doplnime:

B ossloupec Skutecnd spotfeba (skute¢né spottebované mnozstvi suroviny a kapacity zafizeni),

B o sloupec Rozdil (rozdil mezi maximdlni hodnotou a skute¢nou spottebou),

B o fadek Optimdlni vijroba, ve kterém bude vypocitano optimalni mnozstvi vyrobku A a B,
které se md vyrobit (viz obrazek 7.18).

Pri formulaci matematického modelu vychazime z jiz formulovaného ekonomického modelu:

Kazdé cinnosti v ekonomickém modelu pfifadime jednu proménou. Kazdé podmince ekono-
mického modelu pfifadime nerovnici typu <, >, pop¥. rovnici. Formulujeme #icelovou funkci,
ktera je matematickym vyjadfenim hledaného cile.

Dvéma ¢innostem v ekonomickém modelu odpovidaji v matematickém modelu dvé promeén-
né bunky B5 a C5:

B B5 je pocet vyrobenych kusti vyrobku A za jeden den,
B (5 je pocet vyrobenych kusti vyrobku B za jeden den.

Vlastni omezeni se budou tykat strojového casu zafizeni Z a zasoby suroviny S. Tato omeze-
ni musi zabezpecit, Ze:

B strojovy cas potfebny k vyrobé optimalniho poctu kusti vyrobkii A i B nepfesahne 360 minut,
B celkovd spotfeba suroviny S nebude vétsi nez 48 kg.

Jestlize pocet vyrobenych kusti vyrobku A je B5 a na vyrobeni jednoho kusu vyrobku A po-
tfebujeme 10 minut, potom celkovy ¢as potfebny na vyrobu vsech vyrobki A je 10*B5 (vyraz

10*B5 znamend, ze hodnota v bunice B5 je vyndsobend ¢islem 10). Obdobné pro vyrobu vsech
vyrobkti B to bude 20*C5. Pro celkovou spotiebu strojového casu pak dostaneme nerovnici:

10*B5 + 20*C5 < 360 (7.4)

a pro spotfebu suroviny obdobnou tivahou dostaneme nerovnici:
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2%*B5 + 2*C5 < 48 (7.5)
Vyznam levé a pravé strany nerovnic:
B Leva strana nerovnice (7.4) vyjadfuje skute¢nou spottebu strojového ¢asu zafizeni Z v mi-
nutach.
B Levd strana nerovnice (7.5) vyjadfuje skutecnou spotfebu suroviny S v kg.
B Pravd strana nerovnice (7.4) ur¢uje disponibilni mnozstvi strojového ¢asu v minutach.

B Prava strana nerovnice (7.5) urcuje zasobu suroviny S v kg.

Je zfejmé, Ze témto omezenim by vyhovovala i zaporna mnozstvi vyrobk (napt. B5 =-10, C5
=-20), coz je z ekonomického hlediska nemozné. Proto definujeme jesté podminky nezapor-
nosti: B5 > 0, C5 > 0
Cil modelu, tj. maximdlni denni trzbu, vyjadiime ucelovou funkct:

Max E4 = 30*B5 + 80*C5 (7.6)
Z ekonomického hlediska pfedstavuje piipustné feSeni dané tlohy takovy objem vsech ¢in-
nosti, ktery je realizovatelny s danymi kapacitami a spliwuje i vystupni podminky. Napt. B5 =
10, C5 =10 (vyroba 10 ks vyrobku A a 10 ks vyrobku B) je pfipustné feseni, zatimco B5 = 20,
C5 = 20 je feSeni nepfipustné stejné jako B5 = -5, C5 = 100. Pfipustnych feseni je celd fada
a kazdému odpovida urcitd hodnota tcelové funkce. Nasi snahou je najit takové fesent, kte-
rému bude odpovidat nejvétsi (maximadlni) hodnota ucelové funkce. To znamenad, ze hledé-
me optimdlni feSeni matematického modelu tlohy, které je ddno soustavou omezeni (linedrni
nerovnice) a ucelovou funkef:

10*B5 + 20*C5 < 360

2*B5 + 2*C5 <48

B52>0 (7.7)
C520

Max E4 = 30*B5 + 80*C5

Poznamka: Soustavu (7.7) nelze zapsat pfimo do tabulky v Excelu. Musime to vyresit tak, Ze do jedné
bunky zapiSeme vzorec nebo hodnotu levé strany a do jiné bunky vzorec nebo hodnotu pravé strany.
Obé strany (bufiky) porovndme reladnim operatorem (<, 2, =), ktery zadame nastrojem Resitel.

Optimalni fedeni této tlohy ziskame v Excelu pomoci néstroje Resitel tak, Ze soustavu (7.7)
vyjadiime formou vzorcl zapsanych do tabulky v Excelu a omezujicich podminek zadanych
v Regiteli.

1. Pro vypocet skutecné spotieby kapacity zafizeni Z vlozime do bunky E2 vzorec:

=B2*$B$5+C2*$C$5 (7.8)
2. Vzorec zkopirujeme do bunék E3 a E4, ve kterych pak budou vzorce:

=B3*$B$5+C3*$C$5 (7.9)

=B4*$B$5+C4*$C$5 (7.10)
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3. Do bunky F2 vloZime vzorec pro vypocet rozdilu mezi maximdlni hodnotou a skute¢nou
spotfebou strojového casu zafizeni Z:

=D2-E2. (7.11)

4. Vzorec zkopirujeme do buriky F3 a dostaneme rozdil mezi maximdlni hodnotou a skutec-
nou spotfebou suroviny S:

=D3-E3. (7.12)
Po zadani vsech vzorcu dostaneme tabulku ve tvaru na obrazku 7.18.
E2 - fe || =B2*28BS5+C274CS5
A B C D E F
Vyrobek | Vyrobek | Maximalni | Skuteéna Rozdil
1 A B hodnota spotreba
2 | ZafizeniZ(min.) 10 20 360 0 360
3 | Surovina S (kg) 2 2 48 0 48
4 Trzba (Kg) 30 80 Max 0
Optimalni vyroba
5 (ks)

Obrazek 7.18 Tabulka optimalizaéniho modelu se zadanymi vzorci

Mezi vzorci v Excelu a nerovnicemi plati tyto vztahy:

B Vzorec (7.8) odpovida levé strané nerovnice (7.4), kde B2 a C2 jsou adresy bunék, ve kte-
rych jsou normy spotieby strojového ¢asu zafizeni Z v minutdch (10 a 20). Tyto burnky jsou
adresovany relativné tak, abychom pfi kopirovani obsahu bunky E2 do bunék E3 a E4 do-
stali vzorce pro vypocet skutecné spotieby suroviny S a trzby. $B$5 a $C$5 jsou absolutni
adresy bunék B5 a C5. Adresace téchto bunék musi byt absolutni, protoze pii kopirovani
vzorce musi zlistat stejné.

BV bunce E3 je pak vzorec (7.9), ktery odpovida levé strané nerovnice (7.5) a slouzi k vypo-
¢tu skutecné spotteby suroviny S.

BV bunce E4 je vzorec (7.10) pro vypocet trzby, ktery odpovidd pravé strané rovnice (7.6).

BV bunkach E2, E3 a E4 nejsou zapsany nuly, nybrz vzorce (7.8), (7.9) a (7.10).

B Vypocitana hodnota u téchto vzorcil se rovna nule, protoze proménné bunky B5 a C5
jsou prazdné.

B Pokud je burika prazdnd, pak se to ve vzorci projevi tak, Ze pocita s nulovou hodnotou
v této bunce.

Pokud si chceme zkontrolovat tabulku i se zapsanymi vzorci v jednotlivych bunikach, pak bu-
deme postupovat nasledovneé:

1. Zvolime kartu Vzorce.

2. Klepneme ve skupiné Zavislosti vzorcti na polozku Zobrazit vzorce.

Tip: Pomoci tabulky na obrazku 7.18 muzeme zjistit, zda je nami navrZzené feseni Glohy z ekonomic-
= kého hlediska pfipustné. Staci, kdyz do proménnych bunék B5 a C5 zapiSeme pocty vyrobenych kusu
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vyrobkil A a B. ReSeni je z ekonomického hlediska pfipustné, pokud vypo&itané hodnoty ve sloupci
Rozdil nebudou zaporné (skuteéna spotieba nebude vétsSi nez disponibilni mnozstvi). Ziskame tak
informaci, jestli jsme schopni pozadované mnozstvi vyrobkd A a B vyrobit a jaky budeme mit zisk
(bufika E4).

Omezujici podminky, které jsou vyjadieny soustavou nerovnic (7.7), miizeme dostat tak, Ze vy-
tvofime vztahy mezi skute¢nou spotiebou (vzorce v burikdch E2 a E3) a maximalni hodnotou
(hodnoty v burikdch D2 a D3) ve tvaru:

$E$2 < $D$2 (7.13)

$E$3 <$D$3 (7.14)
Podminky nezdpornosti budou mit tvar:

$B$5>0 (7.15)

$C$5>0 (7.16)

Pokud se vyrabé&ji vyrobky jako celé kusy, nelze pfipustit vysledek ve tvaru desetinného ¢is-
la (napf. 20,45). Potom je nutné pridat jesté podminku celociselnosti na proménné bunky:
$B$5 = celé_gislo (7.17)
$C$5 = celé_cislo (7.18)
ktera zajisti, Ze pri vypoctu optimalnich hodnot se bude pocitat s celo¢iselnymi hodnotami
proménnych bunék (poéty kusti vyrobkii A a B).
Viechny tyto podminky zadame pomoci néstroje Regitel: kurzor umistime do buriky E4, jejiz
hodnotu maximalizujeme. Na karté Data ve skupiné Analyza klepneme na polozku Resitel.
Zobrazi se dialog Parametry Resitele, ve kterém je uz vyplnén parametr Nastavit cil, ktery

je nastaven na bunku, v niz jsme meéli umistén kurzor pred spusténim Resitele (E4) (viz ob-
razek 7.19).

1. V nabidce Na volime Max.

2. Vybérem zadame do okna Na zdkladé zmény proménnych bunék bunky B5 a C5, tj. bun-
ky, do nichz bude spoctena vyroba vyrobkii A a B.

3. Oznacime zaskrtavaci policko Nastavit proménné bez omezujicich podminek jako neza-
porné (tato volba zajisti, ze proménné nebudou nabyvat zapornych hodnot).

4. V rozeviracim seznamu Vyberte metodu feSeni zvolime Simplex LP.

5. Omezujici podminky vytvoiime klepnutim na tlacitko Pfidat.
Zobrazi se dialog Pfidat omezujici podminku (viz obrazek 7.14).

1. Do oken Odkaz na buiiku a Omezujici podminka zaddme adresy bunék, mezi kterymi
vytvafime pozadované vztahy (relace).

2. Z nabidky uprostfed vybereme pfislusny rela¢ni operdtor (napf. <).

3. Nastaveni potvrdime klepnutim na tlacitko OK.
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Parametry Resitele @

Nastavit cll: e
Na: (@) Max ©) Min () Hodnota: 0

Ma zakladé zmény promé&nnych bunék:

$B§5:$C$5

Omezujid podminky:

SES3 <= $DE3 -
SBS5 = celé_dslo

SCS5 »=10

SBS5 =10 Zménit
SES2 <= 8DS2
SCE5 = celé_fslo

Pidat

Odstranit

Vynulovat vie

- Madist nebo ulofit

Mastavit proménné bez omezujicich podminek jako nezdporné

Vyberte metodu feSeni: Simplex LP |z| MoZnosti

HUIEL

Metoda Feseni

Modul GRG Nonlinear vyberte pro hladké nelineérni problémy Resitele, Modul LP Simplex zvolte pro
lingarni problémy Regitele a modul Evelutionary pro nehladké problémy Reditele.

[ [ em

Obrazek 7.19 Dialog Parametry Resitele

Dulezité: Je nutné vybrat metodu Simplex LP, protoZe jinak bychom nefesili nasi dlohu jako linearni,
du: v dialogu Parametry Resitele (viz obrazek 7.19) klepneme na tlagitko Moznosti. V dialogu Moz-
nosti zruSime oznaceni zaskrtavaciho policka Ignorovat celociselné omezujici podminky (viz obra-
zek 7.16).

Resent nasi dlohy dostaneme klepnutim na tla¢itko Resit v dialogu Parametry Resitele. Zob-
razi se dialog Vysledky Resitele, ve kterém je zprava o tom, Ze Resitel nalezl feSeni, které
splnuje vSechny omezujici podminky a podminky optimalnosti.

Klepnutim na tlacitko OK v dialogu Vysledky Resitele se v tabulce do proménnych bunék B5
a C5 zapiSe optimalni feseni 0 a 18. V burice E4 je zapsan maximalni zisk 1440 (viz obrazek 7.20).

Ekonomicka interpretace a analyza vysledku

V tabulce jsou uvedena cisla, kterd je zapotfebi interpretovat tak, aby jim rozumél uzivatel
v praxi. Optimalni vyrobni program ziskame tak, ze budeme vyrabét 18 kusti vyrobku B a vy-
robek A vyrabét nebudeme. Dosahneme tak za danych omezujicich podminek maximalniho
zisku 1 440 K¢.

Dalsi dtilezité tdaje jsou ve sloupci Rozdil. Vidime, ze kapacita zafizeni Z byla vycerpand beze
zbytku a suroviny S zbylo 12 kg.
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A B C D E F
Vyrobek | Vyrobek | Maximalni | Skutecna Rozdil
1 A B hodnota spotreba
2 | ZafizeniZ (min.) 10 20 360 360
3 | Surovina S (ka) 2 2 48 36 12
4 Triba (KE) 30 80 Max 1440
Optimalni vyroba
5 (ks) 0 18

Obrazek 7.20 Tabulka vysledku

Po interpretaci optimalniho feseni je vhodné pristoupit k jeho analyze. Matematicky model
dava odpoveédi na radu otdzek typu:

B O kolik je mozné snizit zasobu suroviny S, ktera je zbytecné velka?

B Je uzitecné zvysit disponibilni mnozstvi strojového ¢asu?

B Jaky vliv by mélo na trzbu zahdjeni vyroby vyrobku A, ktery je spotfebiteli zadan?
K témto otazkam pak mutzeme pfidat celou fadu dalSich.

Z vysledné tabulky na obrazku 7.20 vidime, Ze mtizeme snizit zasobu suroviny S na 36 kg,
aniz by se zménil vysledek.

Sceéenare

Scénar je pojmenovand mnozina (soubor) hodnot bunék. Kazdd mnozina hodnot je jeden
scénaf. Vybérem scéndie se zméni hodnoty v burikdch. Scénare jsou ndstrojem pro simulaci
riznych stavl. Umoznuji v jedné tabulce zobrazit rizné kombinace dat a tak nahradit mno-
ho tabulek.

B Scénafe ma vyznam vytvdret pro buriky, ve kterych se méni hodnoty. Scénat obsahuje
hodnoty, ne formaty. Nelze jej zkopirovat, musi se vytvorit znovu.
B Jeden scénaf miize mit az 32 ménénych bunék. Vice bunék rozdélime do vice scénar.

B Oblast ménénych bunék musi byt na jednom listu, nemusi tvorit souvislou oblast a miize
byt pojmenovana. Oblasti se mohou prekryvat.

B Ménénd bunka mize obsahovat jen konstantu. Vzorec bude prepsan vysledkem.
Postup vytvorfeni scénare:
1. Zvolime kartu Data.

Klepneme ve skupiné Datové ndstroje na polozku Citlivostni analyza.

P

.V dialogu Sprdvce scéndfu (viz obrdzek 7.24) klepneme na tlac¢itko Pfidat a zobrazi se dia-
log Ptidat scénaf.

2
3. Volime Sprdvce scéndft (viz obrazek 7.21).
4

5. Do textového pole Ndzev scéndfe zaddme nazev scénare (napriklad Variantal).
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