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Microsoft Excel dispone di una funzione tra i Componenti aggiuntivi, chiamata Risolutore che

consente di determinare la soluzione ottima di problemi di Programmazione matematica
(Programmazione Lineare PL, Programmazione Lineare Intera PLI, e alcuni classi particolari di Problemi
di Programmazione Non Lineare PNL).

Installazione
I componenti aggiuntivi di Excel sono disponibili con l'installazione di Microsoft Office o Excel.

Per l’installazione, seguire i passi seguenti:

File
Opzioni
Componenti Aggiuntivi
Gestisci → Componenti Aggiuntivi di Excel → Vai
Spuntare la casella accanto alla voce Componente Aggiuntivo Risolutore,
quindi scegliere OK.

Il componente aggiuntivo Risolutore



Il componente aggiuntivo Risolutore
Installazione
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Excel può essere utilizzato per analizzare e risolvere problemi di programmazione lineare.
Chiaramente il problema dovrà essere formulato in una forma diversa da quella comunemente
utilizzata.

𝑠. 𝑎.

𝑥 ≥ 0

VINCOLI DI NON NEGATIVITÀ

𝐴 𝑥 [ ≥ = ≤ ] 𝑏 SISTEMA DEI VINCOLI

• 𝑥 vettore delle 𝑛 variabili decisionali;
FUNZIONE OBIETTIVO𝑧 = 𝑐𝑇𝑥 𝑚𝑖𝑛!

• 𝑐 vettore dei coefficienti di costo;

• 𝐴 matrice dei tassi di assorbimento;

• 𝑏 vettore dei termini noti;

Come inserire le componenti principali 
di un modello di programmazione lineare in un foglio elettronico? 

Impostazione foglio elettronico
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Una pasticceria produce due tipi di crèmes brûlées ai frutti di bosco ed alla cannella. Per Kg di prodotto
sono utilizzate le quantità di ingredienti riportate nella tabella seguente:

La disponibilità giornaliera degli ingredienti è di: 230 l di latte, 5 l di panna, 110 uova e 2700 g di
zucchero. I dolci sono venduti rispettivamente ai prezzi di 20 euro al chilo e 15 euro al chilo.
Determinare il tasso di produzione dei due prodotti in modo da massimizzare il profitto totale.

Crèmes brûlées

Frutti di bosco

Crèmes brûlées

Cannella

Panna (l) 0 1

Latte (l) 10 40

Uova (pz) 10 10

Zucchero (g) 300 100

Con riferimento al problema introdotto, si illustrerà come impostare il Foglio di calcolo per l’analisi e la
risoluzione del problema.

Problema

Impostazione foglio elettronico



Le celle ombreggiate sono quelle che mostrano i dati del problema (celle dati).

Matrice 𝑨

Vettore 𝒄𝑻

Vettore 𝒃

Vettore 𝒙

Le celle variabili rappresentano delle celle di input in cui andranno inseriti i valori da assegnare alle variabili
decisionali (celle modificabili). Normalmente tali valori sono inizializzati a zero.

Impostazione foglio elettronico



La cella obiettivo contiene la formulazione della funzione obiettivo, ossia il prodotto tra ciascuna cella variabile
ed il relativo coefficiente di profitto.

Le celle vincoli contengono le formule relative alle quantità che si intendono vincolare, in questo caso le
quantità di risorse da impiegare per la produzione dei due prodotti.

=D11*D9+E11*E9
=MATR.SOMMA.PRODOTTO(D11:E11;D9:E9)

=D4*D9+E4*E9
=MATR.SOMMA.PRODOTTO(D4:E4;D11:E11)

Impostazione foglio elettronico



Poiché sia il risultato della cella obiettivo che delle celle vincoli, dipendono dai valori contenuti nelle celle
modificabili, esse costituiscono delle celle di output.
Cambiando i valori nelle celle variabili, il Foglio Elettronico ricalcola automaticamente i valori di output.

Potrebbe risultare interessante,
prima di passare alla risoluzione del
problema, confrontare gli scenari
prodotti da un certo numero di
soluzioni differenti.
Attraverso l’utilizzo dello strumento
di analisi Scenari, Excel consente di
salvare e confrontare diverse
possibili soluzioni al problema.

Impostazione foglio elettronico



Specificare la cella che contiene il valore
della funzione obiettivo (f.o.)

Spuntare il comando Max o Min a
seconda che il problema richieda la
massimizzazione o la minimizzazione
della f.o.
Spuntare il comando Valore di se si
desidera che la f.o. assuma un
determinato valore, da digitare nella
casella accanto.

Specificare le celle che contengono le
variabili di decisione.

Specificare in questa sezione i vincoli che
si desidera applicare. Per l’inserimento
dei vincoli cliccare su Aggiungi e seguire
la procedure illustrata di seguito nel
dettaglio.

Impostazione Risolutore



• Inserire il riferimento della cella che contiene la formula del
lprimo membro (left hand side) del vincolo;

• Selezionare il tipo di vincolo che si desidera imporre;

• Inserire il valore numerico del termine noto (right
hand side) del vincolo.

Per ciascun vincolo è necessario:

Oltre alle relazioni ≤,≥,=, è possibile specificare anche le relazioni int, bin e dif.
Ma valgono solo per vincoli sulle variabili decisionali, cioè quando il l.h.s. del vincolo è una cella o un
intervallo di celle contenenti variabili decisionali.
Selezionando int, si vincola la variabile decisionale ad assumere valori interi, e nella casella Vincolo verrà
automaticamente visualizzato intero.
Selezionando bin, si vincola la variabile decisionale ad assumere i valori 0/1 e nella casella Vincolo verrà
automaticamente visualizzato binario.
Selezionando dif, si vincolano tutte le variabili decisionali selezionate ad assumere valori differenti e nella
casella Vincolo verrà automaticamente visualizzato alldifferent. Questo vincolo è particolarmente utile quando
la soluzione del problema di programmazione lineare è una permutazione di numeri interi. (Problemi di
ordinamento e/o sequenziamento.

Inserimento Vincoli

Impostazione Risolutore



Una volta che i vincoli sono stati
inseriti, è possibile, dalla finestra di
dialogo Parametri Risolutore,
selezionarne uno qualsiasi per
modificarlo o eliminarlo.
Scegliere Cambia e apportare le
modifiche oppure scegliere Elimina.

I vincoli di non negatività delle variabili
o si formulano esplicitamente, come
vincoli qualsiasi, o implicitamente
spuntando questa casella.

Impostazione Risolutore



Dopo aver definito il problema, bisogna
selezionare, tra quelli elencati, il metodo
di risoluzione più adatto al caso in esame.
I metodi disponibili sono tre. Per i modelli
di programmazione lineare selezionare
Simplex LP. Gli altri due metodi sono
utilizzati per risolvere particolari problemi
di programmazione Non Lineare.

Prima di avviare il processo risolutivo
(comando Risolvi), è possibile cliccare sul
comando Opzioni per intervenire sulla
modalità di ricerca della soluzione, in
particolare su alcuni parametri
dell’algoritmo.

Impostazione Risolutore



Tempo massimo: rappresenta il tempo massimo concesso
al Risolutore per ottenere una soluzione. Se questo tempo
trascorre senza che venga trovata una soluzione, il
processo viene interrotto e il Risolutore visualizza un
messaggio per comunicare di non essere riuscito a trovare
una soluzione nel tempo previsto (𝑇𝑚𝑎𝑥= 32767 s).

Iterazioni: specifica il numero di iterazioni concesse al
Risolutore per trovare una soluzione. Se viene raggiunto il
numero massimo di iterazioni prima che il Risolutore trovi
una soluzione, il processo viene interrotto e viene
visualizzato un messaggio che dice che non è possibile
trovare una soluzione all’interno del numero di iterazioni
consentite (𝑁𝑚𝑎𝑥= 32767).

Approssimazione vincoli: si tratta di un valore, compreso
tra 0 e 1, utilizzato dal Risolutore per determinare quando
viene soddisfatto un vincolo. Chiaramente, una precisione
maggiore è ottenibile specificando un maggior numero di
cifre decimali.

Mostra risultati iterazione: spuntare questo comando se
si desidera visualizzare i valori di ogni soluzione di prova
esplorata dall’algoritmo.

Impostati i parametri, tornare nella finestra di dialogo Parametri Risolutore ed avviare la Risoluzione.
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Si potrà decidere se interrompere o meno il processo di
ricerca e se salvare o meno la soluzione corrente.

E’ possibile analizzare e soluzioni intermedie esplorate dall’algoritmo, ad ogni iterazione comparirà la finestra di
dialogo Mostra soluzione di prova.

Può essere interessante salvare gli scenari relativi a tutte le soluzioni intermedie esplorate ed analizzarli alla
fine attraverso lo strumento Gestisci Scenari.
Un prospetto di tali scenari può costituire una traccia del processo di ricerca effettuato dall’algoritmo.

Per salvare lo scenario relativo alla soluzione corrente, cliccare su
Salva scenario e quindi immettere un nome nella casella Nome
scenario.

Impostazione Risolutore



Per mantenere i valori della soluzione nel foglio
di lavoro, spuntare la voce Mantieni soluzione
del Risolutore. In questo caso, tornando al foglio
Excel si potrà verificare che le celle di decisione
contengono il valore della soluzione ottima, la
cella obiettivo contiene il corrispondente valore
della f.o., il valore del l.h.s dei vincoli è calcolato
utilizzando il valore corrente delle variabili di
decisione.
Per ripristinare i dati originali, spuntare la voce
Ripristina valori originali.

Quando il Risolutore ha terminato il calcolo della soluzione ottima, compare la finestra Risultati Risolutore.

Soluzione finale

Impostazione Risolutore



Formulazione modelli - 1

Una piccola azienda produce due prodotti P1, P2 che mette sul mercato al prezzo di 30 € e 10 €
rispettivamente.

L'azienda è composta da due reparti di lavorazione. Il primo reparto dispone di 4 macchine di tipo
A mentre il secondo reparto dispone di 6 macchine di tipo B.

La manodopera complessivamente impiegata è di 12 unità (si ipotizzi che il tempo di lavoro
settimanale per uomini e macchine sia di 40 ore).

Per produrre una unità di P1 occorrono 1 ora di lavorazione su macchine di tipo A e 1/2 ora di
lavorazione su macchine di tipo B oltre a 4 ore di manodopera.
Per produrre una unità di P2 occorrono 1 ora di lavorazione su macchine di tipo A e 2 ore di
lavorazione su macchine di tipo B oltre a 2 ore di manodopera.

Si determini quante unità di ciascun prodotto conviene produrre per massimizzare il ricavo.



Formulazione modelli - 1
P1, P2 al prezzo di 30 € e 10 € rispettivamente.

Reparto 1: 4 macchine di tipo A Reparto 2: 6 macchine di tipo B 12 unità manodopera

una unità di P1: 1h macchine di tipo A; 1/2 h macchine di tipo B; 4 h manodopera.
una unità di P2: 1h macchine di tipo A; 2 h macchine di tipo B; 2 h manodopera.
40 ore lavoro settimanale (macchine e manodopera)

A A

A A

B B

B B

B

B

P1

P2

1h

1h

0.5h

2h

4h

1h



Formulazione modelli - 1

Variabili decisionali: x1: quantità P1 x2: quantità P2

A A

A A

B B

B B

B

B

P1

P2

1h

1h

0.5h

2h

4h

1h

max 𝒛 = 𝟑𝟎𝒙𝟏 + 𝟏𝟎𝒙𝟐

𝒙𝟏+ 𝒙𝟐 ≤ 𝟏𝟔𝟎
𝟎, 𝟓𝒙𝟏 + 𝟐𝒙𝟐 ≤ 𝟐𝟒𝟎
𝟒 𝒙𝟏 + 𝟐𝒙𝟐 ≤ 𝟒𝟖𝟎

𝒙𝟏, 𝒙𝟐 ≥ 𝟎
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Si consideri uno zaino di peso massimo 25 e volume massimo 40 e un insieme di oggetti per ciascuno dei quali si riporta in Tabella il 
valore 𝑐𝑖, il peso 𝑝𝑖, e il volume 𝑣𝑖 . Si formuli il modello matematico per la individuazione degli oggetti di valore totale massimo da 
inserire nello zaino nel rispetto dei vincoli sul peso e la capacità.

Oggetto 1 2 3 4 5 6 7 8

Valore ci 10 8 12 15 20 10 10 18

Peso pi 8 8 6 5 7 4 5 10

Volume vi 16 10 15 13 8 9 11 15

𝒛 = 𝟏𝟎𝒙𝟏 + 𝟖𝒙𝟐 + 𝟏𝟐𝒙𝟑 + 𝟏𝟓𝒙𝟒 + 𝟐𝟎𝒙𝟓 + 𝟏𝟎𝒙𝟔 + 𝟏𝟎𝒙𝟕 + 𝟏𝟖𝒙𝟖

ቐ

𝟖𝒙𝟏+ 𝟖𝒙𝟐 + 𝟔𝒙𝟑+ 𝟓𝒙𝟒 + 𝟕𝒙𝟓+ 𝟒𝒙𝟔 + 𝟓𝒙𝟕+ 𝟏𝟎𝒙𝟖 ≤ 𝟐𝟓
𝟏𝟔𝒙𝟏 + 𝟏𝟎𝒙𝟐 + 𝟏𝟓𝒙𝟑 + 𝟏𝟑𝒙𝟒 + 𝟖𝒙𝟓 + 𝟗𝒙𝟔 + 𝟏𝟏𝒙𝟕 + 𝟏𝟓𝒙𝟖 ≤ 𝟒𝟎

𝒙𝟏, 𝒙𝟐, 𝒙𝟑, 𝒙𝟒, 𝒙𝟓, 𝒙𝟔, 𝒙𝟕, 𝒙𝟖 = 𝟎, 𝟏

𝒎𝒂𝒙!

Formulazione modelli - 5
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Formulazione generale:

Si consideri uno zaino di peso massimo P e volume massimo V e un insieme di n oggetti per ciascuno dei 
quali è assegnato il valore 𝑐𝑖, il peso 𝑝𝑖, e il volume 𝑣𝑖. 

Formulazione modelli - 5

𝑧 = ෍

𝑖=1,𝑛

𝑐𝑖 𝑥𝑖 𝑀𝑎𝑥!

෍

𝑖=1,𝑛

𝑝𝑖 𝑥𝑖 ≤ 𝑃

෍

𝑖=1,𝑛

𝑣𝑖 𝑥𝑖 ≤ 𝑉

𝑥𝑖 = 0/1 𝑖 = 1, . . 𝑛
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Una pasticceria produce due tipi di crèmes brûlées ai frutti di bosco ed alla cannella. Per Kg di prodotto
sono utilizzate le quantità di ingredienti riportate nella tabella seguente:

La disponibilità giornaliera degli ingredienti è di: 230 l di latte, 5 l di panna, 110 uova e 2700 g di
zucchero. I dolci sono venduti rispettivamente ai prezzi di 20 euro al chilo e 15 euro al chilo.
Determinare il tasso di produzione dei due prodotti in modo da massimizzare il profitto totale.

Crèmes brûlées

Frutti di bosco

Crèmes brûlées

Cannella

Panna (l) 0 1

Latte (l) 10 40

Uova (pz) 10 10

Zucchero (g) 300 100

Con riferimento al problema introdotto, si illustrerà come impostare il Foglio di calcolo per l’analisi e la
risoluzione del problema.

Problema

Esempio



Nel caso del problema in esame, è possibile
verificare attraverso la tabella di riepilogo, che
l’algoritmo si sposta prima sul vertice E (9,0) e
poi sul vertice ottimo D (8,3).

Esempio - Risultati



Classificazione modelli programmazione matematica

x1

x2



Selezionando nella casella Rapporti il tipo di
rapporto desiderato e cliccando, quindi, su OK, è
possibile richiedere informazioni aggiuntive sulla
soluzione ottima. Ciascun rapporto selezionato
verrà creato in un nuovo foglio nella cartella di
lavoro in uso.

I rapporti generabili sono tre:
Rapporto Valori:
Rapporto Sensibilità:
Rapporto Limiti.

Esempio - Risultati



• Vincoli: per ciascun vincolo, riporta l’indirizzo in cui è inserita la formula del l.h.s., l’etichetta, il valore del l.h.s. all’ottimo,
l’espressione del vincolo in formato Excel, lo stato del vincolo (Vincolante/Non vincolante), la tolleranza (differenza fra il
valore all’ottimo del del l.h.s. ed il termine noto).

• Cella obiettivo: riporta l’indirizzo di riferimento della cella in cui è inserita l’espressione della f.o., l’etichetta, il valore
iniziale ed il valore finale;

• Celle variabili: riporta gli indirizzi di riferimento delle celle variabili, le etichette, i valori iniziali e finali;

Il Rapporto Valori è diviso in tre sezioni: una relativa alla funzione obiettivo (Cella Obiettivo), una relativa alle variabili
decisionali (Celle Variabili) ed un’ultima relativa ai vincoli (Vincoli)

Esempio - Risultati



Il Rapporto Sensibilità è diviso in due sezioni; una relativa alle variabili decisionali (Celle Variabili), in cui
sono riportate le informazioni relative alla variazione dei coefficienti di costo, ed una relativa ai vincoli
(Vincoli), in cui sono riportate le informazioni relative alla variazione dei termini noti.

• Celle variabili: per ogni variabile è riportato l’indirizzo di riferimento, l’etichetta, il valore finale, il costo
ridotto se il valore finale è nullo, il coefficiente della variabile nella funzione obiettivo (𝑐𝑖), le quantità
massime di cui può variare affinché la soluzione trovata rimanga ottima;

Di quanto può essere variato il coefficiente dell′𝑖- esima variabile
nella f.o., mantenendo costante tutti gli altri dati del modello,
affinchè la soluzione ottima rimanga invariata.

∆𝑐𝑖
+ ∆𝑐𝑖

−

Esempio - Risultati



• Vincoli: per ogni vincolo è riportato l’indirizzo in cui è inserita la formula del l.h.s., l’etichetta, il valore
finale, il prezzo ombra per i vincoli saturi, il valore del termine noto, gli estremi dell’intervallo di
previsione entro il quale sono validi i prezzi ombra.

∆𝑏𝑖
+ ∆𝑏𝑖

−

(1)

Di quanto può essere variato il coefficiente dell′𝑖-
esimo vincolo 𝑏𝑖 nella f.o., mantenendo costante
tutti gli altri dati del modello, affinchè la
soluzione ottima rimanga invariata.

Esempio - Risultati


