Il problema della dieta: guida visuale all’utilizzo del solutore di
Excel*

Un dietologo visita un uomo, da tempo un po' inrappeso, che desidera tornare in forma.

Al primo incontro i due concordano per una dietavet ma drastica. Tramite un'intervista al paziente
il medico individua gli alimenti che potrebbero tiasre la dieta giornaliera: bevande a parte, solo
pasta, carne di vitello, carote e cioccolato.

Il medico é consapevole che, per rimanere in pargatlute, il paziente deve assumere ogni giorno le
seguenti quantita’ minime e massime di nutrientgfeammi):

Min (g) Max (9)

Proteine 100 150
Carboidrati 100 150
Grassi 50 70
Vitamine 50 100

Tabella 1: quantita minime e massime di nutrienti

Tramite apposite tabelle, il medico conosce la titerdi carboidrati, proteine, grassi e vitamiade
calorie fornite da ogni grammo di ciascun alimemtstruisce pertanto la seguente tabella riassuntiv

Pasta Carne Fagioli Cioccolato
Proteine 0.10 0.50 0.02 0.20
Carboidrati 0.70 0.20 0.30 0.10
Grassi 0.10 0.30 0.01 0.20
Vitamine 0.02 0.01 0.20 0.15
Calorie 5 4 0.2 12

Tabella 2: apporto nutrizionale degli alimenti

Raccolti questi dati, il medico deve decidere largita’ di ciascun alimento da inserire nella dieta
giornaliera, in modo da fornire al paziente le tpuguantita’ di ciascun nutriente (ovvero, rimartege
I minimi e massimi previsti).

Ad esempio, prescrivere al paziente una dieta 68g 8i pasta non va bene, perche 1g di pasta
fornisce 0.7g di carboidrati (riga 2, colonna la@&hbella 2), quindi 300g di pasta forniscono 3007
= 210g di carboidrati, che sono piu del massimcseatito (riga 2, colonna 2 della Tabella 1).

Ci sono molti modi di preparare una dieta che ssfddiequisiti: il medico € interessato alla dietse
fornisca la minor quantita di calorie al giornonmodo da fare dimagrire il paziente nel piu breve
tempo possibile.

Proviamo a metterci nei panni del medico, e ris@viproblema utilizzando Excel ...
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Passo 1: riportare i dati in un foglio Excel

Prima di tutto riportiamo i dati in un foglio Excelpriamo Excél...
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selezioniamo e copiamo la seconda tabella di quest ...
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Incolliamo in Excel ...
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Ripetiamo I'operazione per la prima tabella ...
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2 In tutto il documento, le figure ed i coimandnsarelativi alla verisone inglese di Excel. | comiacorrispondenti nella
versione italiana di Excel somiportati in blu



Completiamo formattando le tabelle: modifichiamoadlore dello sfondo ...
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Ottenendo un foglio simile a questo ...
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I nutrienti sono indicati con celle di sfondo verdeagli alimenti con celle di sfondo blu.

Durante I'esercizio osserviamo questa piccola comame: coloriamo con sfondo giallo le celle
contenenti dati del problema (C3:F6, 13:J6 e C8:F8): il medicadedotto questi valori consultando i
suoi manualinon modificheremo mai questi valari

Nel foglio abbiamo preparato anche un riquadroudittjo celle (C10:F10) in cui specificare la quinti
di ciascun alimento che il paziente dovra assumerante la dieta. Le celle in questo riquadro
contengono i valori delleariabili del problema: il medico ha la possibilitandodificarei valori di
gueste celle per creare la miglior dieta per iliguate. Ogni dieta & ursoluzioneal nostro problema.



Passo 2: risolvere il problema per tentativi

Una volta preparata la tabella, possiamo provaex@are la miglior dieta péentativi. Dobbiamo
ricordare che

1) la dieta proposta deve soddisfare particatstrizioni, che indichiamo con in nome dincoli:

il paziente deve assumere ogni giorno delle quadtihutrienti comprese tra valori minimi e
massimi.

2) Cipossono essergoltediete che soddisfano i vincoli del problema: triaet le diete che
soddisfano questi vincoli vogliamo individuarentégliore (o, con un linguaggio piu formale, la
dietaottima). Nel nostro caso la dieta ottima e quella clepeaitando i vincoli, permette al
paziente di assumereniinimo numero di calorie.

Proviamo, quindi, a scegliere una dieta, riempidedwelle corrispondenti alle variabili. Potremntb a
esempio proporre per pranzo un piatto di pastagdifOg) con un piccolo dolce (20g di cioccolago),
per cena una bistecca di vitello (circa 100g) corcentorno di fagioli (circa 50g) ...
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Per prima cosa dobbiamo controllare che questa degietti tutti i vincoli. Ad esempio, utilizziamo
Excel per calcolare quante proteine sono fornitediéeta, e riportiamo questo valore nella cel.K
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Ripetiamo I'operazione per ciascun nutriente. Ahgiscrivere per intero la formula, & possibile
sfruttare la funzione di Excelmproduct Specificati due intervalli di celle aventi lo sé® numero di
righe e colonne, sumproduct svolge singolarmeptedotti tra tutte le coppie di celle corrispondent
(stessa riga e colonna nei due intervalli) e sortrendi loro tutti i prodotti ottenuti ...
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Nella versione italiana di Excel la funziosemproductha il nomeMATR.SOMMA.PRODOTTOA
seconda delle impostazioni del vostro PC, inoficgtebbe essere necessario sostituire il simholo
che separa i due intervalli con il simb6jo .

Possiamo semplicemente riscrivere la stessa fuazion gli intervalli di celle modificati per grassi
vitamine. In alternativa, dato che l'intervalloatdille delle variabili non cambia, possiamo sfrttiar
funzioni avanzate di copia/incolla in Excel ponemthosimbolo “$” prima del numero di riga nel primo
intervallo ...
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e copiare il contenuto della cella K4 nelle celle &K6 ...
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Completiamo la tabella: ora possiamo valutare s®$tra dieta rispetta tutti i vincoli. Confrontanid
nutrienti forniti con le quantita minime e massiri@ieste. Possiamo includere, inoltre, il numero d
calorie fornito dalla nostra dieta ...
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Osserviamo un’altra piccola convenzione: coloriaron sfondo grigio le celle che contengono
formule, che sono pertanto calcolate partendo taedelori in altre celle (K3:K6 e K8): non
modificheremamai questi valordirettamente masolo indirettamentemodificando le celle contenenti
i valori delle variabili



E’ subito chiaro che questa dieta non rispettaceii: fornisce troppo poche proteine e vitamine!

Possiamo anche utilizzarefla@mattazione condizionaleli Excel rendere piu evidente dove la
soluzione non rispetta i vincoli ...
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Proviamo a correggere aumentando la porzione deca200qg ...
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Le proteine sono ora sufficienti, ma i grassi esse® le vitamine troppo poche: proviamo ad

aumentare la quantita di fagioli a 250g ...
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Troppi carboidrati e grassi: riduciamo il piattopdista a 30g ...
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Ok, la dieta rispetta tutti i vincoli. E’ quindi arsoluzione ammissibile: il paziente non avra scamsp

a causa della cura.

Tuttavia, la dieta fornisce 1240 calorie al giorpotrebbero esistere altre diete che rispettano
comunque tutti i vincoli e forniscono un minor appacalorico. Si potrebbe, ad esempio, rinuncidre a

piatto di pasta ed alla porzione di cioccolato ...
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Ottenendo una dieta ammissible da 850 calorie!



Passo 3: risolvere il problema con il solutore di E xcel

Alla vista di questa serie di prove ed aggiustanuita propria dieta, il paziente diventa sospsited
inizia a chiedersi: “ma questa dieta sara veramardéstaottima, ovveroguella che in assoluto mi
permette di dimagrire piu in fretta”

Procedendo per tentativi, il medico non € in graélai garantire quanto tempo sia necessario per
elaborare una dieta che rispetti tutti i vinco#, tantomeno di garantire che la dieta preparati sia
migliore possibile!

Dentro ad Excel, invece, € nascosto un componéméncmodoautomaticoelabora i dati del
problema, ed attraverso opportahgoritmi fornisce la soluzionettima per il problema, garantisce
anche che non ci siano soluzioni miglidri

In generale, il solutore non é attivato: per attivé necessario scorrere il menu “Tod|Strumenti)
fino alla voce “Add-ins"(Componenti aggiuntivi)..
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Selezionare “Solver Add-in” (Aggiunta risolutoreglté finestra che compare e premere il tasto OK.
Ora nel menu “Tools” compare la voce “Solver” (Rigore), e selezionando la voce “Solver” compare
una nuova finestra ...
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Per poter svolgere la propria elaborazione, iltsokideve conoscere i dettagli del problema e delle
nostre tabelle. Aver utilizzato dei colori per forsdo delle celle ci aiuta ad impostare il solutore
correttamente, anche se per il solutore non rieh&thtto che lo sfondo delle celle sia formatiato
modo particolare. Prima di tutto, indichiamo neguadro “By changing cellfCambiando le celle)
quali celle rappresentano le variabili, ovvero possessere modificare per descrivere la soluziehe d
problema. Nel nostro caso sono le celle nell'vaéo C10:F10 ...

E [T T U T E T F G 1 H T [ < I S
1
Z Pasta Came  Fagioli Cioccolato
| 3 | 0.1o 0.50 0.0z 020 Proteine
| 4| 070 0.20 0.30 010 Carboidrati
5 | 010 030 0o 0,20 Grassi
= 0.02 0.m 0.20 0.15 Vitamine
T
5 500 400 020 12.00] [Caletie 5000
9
0 0 200 250 GIRN Soiver Parameters 3
11 o
ﬁ Sef Target Cell: I .
E Equal To: @max Omo O valueof: ED -c\
REY By Chanaging Cells: _ose
fi ciwrn = T
7 subject to the Constraints:
L1 | [add
e (&)
20 -_ghange
El
- .
5
24

Poi indichiamo i vincoli del problema nel bloccoutgect to the ConstraintgVincoli). Ad esempio, il
vincolo che la quantita di proteine fornite (caltal nella cella K3) sia superiore alla soglia meaim
(specificata nella cella 13) si puo imporre premeiidasto “Add” (Aggiungi), inserendo K3 nella
casella “Cell ReferencgRiferimento) inserendo 13 nella casella “Constraifitincolo), selezionando
“>="tra la lista di possibili relazioni e premendamuovo tasto “Add” ...

Add Constraint

Cell Reference:

6 [ " T 7 [ 7 el T 17T

o Min (g) Max Forniti

20 Proteine 100 150 Protei

10 Carboidrati 100 150 eatatati

20 Grassi 50 70) Grassi

15 Vitamine a0 100 A q
Vitamine

il B50.00

ol

Add Constraint

Constraint: Cell Reference:

— 7 Constraint:

fez = F & [>-
— K3 2= v [0

= [Cancalgp add | [ bep | o ] [cod | [ 8 ] [ wen ]
int
bin

E’ possibile specificare anche intervalli di cadlgziché celle singole: imponiamo che tutti i nuttie
siano forniti nelle quantitd minime specificateatella ...

[ 6 T v T 1T T J TR ] L ]
to Min {g) Max Fomiti
20 Proteine 100 150
10 Carboidrati 100 150
20 Grassi 50 70,
.15 Vitamine 50 100
p.00] 850,00
Lol

Add Constraint

Cell Reference: Constraint:

[ 2d |

C o | [[cone ] [ tep |




E poi che tutti i nutrienti siano forniti in quat@imassima come specificato in tabella ...

e T v T T ] ¢
[to Min (9) Max iti
.20 Proteine 100
.10 Carboidrati 100
.20 Grassi a0
18 Vitamine a0
1.00] 560,00
Lol

Add Constraint

Cel Reference: Constraint:

[ ok ] [ cancel | [_add | [ Heb |

In questo caso la relazione vale cella per cadlgiima cella dell'intervallo K3:K6 con la primallee
dell'intervallo J3:J6, la seconda con la seconda. epraticamente K3 con J3, K4 con J4 ecc.)

Nella nostra simulazione abbiamo rispettato imfdimiente anche un ulteriore vincolo: nessun
alimento puo essere fornito in quantita negatilvablutore non puo conoscere nulla del particolare
problema in esame, quindi inseriamo esplicitamantde questo vincolo ...

c T o [ E 7T

B F]

G| H T T 0] K [ T
Pasta Came  Fagioli Cioccolato Min (9) Max Forniti

Proteine 0.10 0.50 0.02 0.20 Proteine 100 150

Carboidrati 070 0.20 0.30 0.10 Carboidrati 100 150

Grassi 0.10 0.30 om 0.20 Grassi a0 70

Vitamine 0.02 0.01 020 015 Vitamine a0 100

[Calorie | £.00 4.00 020 12.00] [Calorie ] 550.00

[Dieta: ] 0 200 %50 il

Add Constraint

Cell Reference: Constraint:

cloFi Bl [= ~

Lo ]

[[Cancel | [ add ] [ Hep |

Anche in questo caso, non & necessario specifie@aneoli variabile per variabile, ma e sufficiente
indicare che l'intervallo “C10:F10” deve essere *==‘0": questa relazione si intende cella peraell
Il nostro problema non ha ulteriori vincoli, quirghemiamo il tasto “OK” ...

H | K [
Min (g) Max Forniti
100 150
100 150
50| 70
50) 100
il 550.00
:l Add Constraint

Cell Reference:

Zonskraint:

C10:F10 B |= »

Lo |

.

[tk ]

[ Cancel | [ Add |




N.B. Se per il nostro problenmessunavariabile puo assumere valori negativi, questelzoni di
non negativita si possono specificdiettamente nel solutorenella finestra principale si preme |l

tasto “Options’(Opzioni) e nella finestra che compare si seleziona I'opzi?kssume Non-Negative”
(presupponi non negative)

[Pre— —reere
Solver Parameters E‘ Solver Options E\
Set Target Cell: ke EH Sol
et IO o WoxTme: (100 | sconds
Equal To: Ma Min Yalueof: |0
B z & Close
S pewors 100
$CHL0:$F$10] O erecsion: 0.000001
Subject to the Canstraints: Talgranze: 5 o
FCHOSFSI0 7= 0
s Cormgences 00001
$kb3iKS6 == $143 4146 Change:
Reset Al [ use Automatic Scaling
[T Show Tteration Results
Derivatives Search
(%) Tangent (%) Forward (&) Newton
) Quadratic O Central O Conjugate

Premendo “OK” torniamo alla finestra di prima (kanpa finestra di impostazioni del solutore).
Abbiamo aggiunto il vincolo “K3 >= 13" solo a titoldi esempio, dato che questo vincolo € incluso

nella famiglia “K3:K6 >= 13:16"; possiamo eliminariselezionandolo e premendo il tasto “Delete”
(Elimina) ...

Pasta Carne Fagioli  Cioccolato
Proteine 0.10 0.50 0.0z 020
Carboidrati 070 020 030 010
Grassi 010 0.30 .o 020
Vitamine 002 0.01 020 0.15 v
[Calorie [ 5.00 4.00 0.20 1200 set Target Cell;
Equel T (BMax  Otin Obalueof: |0 :
[Diea: I N 1] O & changing celis:
SCHLO4FEL0 e [
Subject to the Constraints:
éc%w:éFim == () 1
$KE4REE == $1§3:5146 ch
SRRSO == $IT4TE
.
= __ﬂe\n

Abbiamo indicato al solutore quali sono i vincadil ggroblema e quali celle corrispondono alle
variabili, e possono pertanto essere modificaten dldnasta, tuttavia, ottenere una dieta che tispet
vincoli: vogliamo la dieta che minimizza il numedocalorie. Nella casella “Set Target Cdllinposta
cella obiettivo)indichiamo la cella contenente il calcolo delléocia totali (K8). Nelle opzioni
immediatamente sottostanti & possibile indicaren"mi“max”, a seconda che nel problema in esame
siano piu interessanti soluzioni con valori min{mioblemi diminimizzaziong o massimi (problemi di
massimizzazione Il nostro &€ un problema diinimizzazione...

| 0.02 0.01 0.20 0.15] [Vitamine | a0 TOO a2
| 500 400 0.20 12.00] [Calerie | 550.00
|| a 200 250 ]
| Solver Parameters @
et Target Cell: [sks8-
Equal To: Opax O Ovaleok: 0
By Changing Cells:
§C$ 1’ﬁ:$;$iﬁ 7 Guess
Subject to the Canstraints:
[$C310:4F410 =10 |
JkEadkge <= $243:4046
rI3pkfE == $I$3:4156
-




Possiamo infine premere il pulsante “SolyRisolvi) ed osservare cosa succede ...

Fgrmal: Tuols Data  window  Help
J ] K [ L T ™M [ N
i
2] Pasta Camne _ Fagioli _ Cioccolato Min Max Fomniti
| 3 | Proteine 010 0.50 0.02 020 Proteine | 100k 150
| 4 | Carboidrati 070 020 0.30 010 Carboidrati 100 150
bl Grassi 010 030 001 020 Grassi 50 70
| 6 | Vitamine 002 oo 020 015) Vitamine a0 100
7
B 500 400 0.20 12.00]
i
10 1] 200 250 o] Solver Parameters E]
1 —
2 T St Target Cell: (48
E Equal To:  OMax @ik O Yalus of: iE' __C\
HER By Changing Cells: 25
% [$cs10:47$10 [ Gues |
17 | ‘Subiject to the Constraints: [gptions_|
| 18 | $CHI0FE0 >=10 add
| 19| $kE3:de <= $143:5146 =
o rgatdiche >=d163:4146 Chaiiae
21} e
B
5|
El
k!
HEY Miew Insett Format  Tooks Data  MWindow Help
TN A I T TR R T T @l
T [ sz u==SE@e ) R EEE 0 A
H12 - K
A [ B T e T o T e T F T 6 W] T [T & T K T L [ M ]
1
3| Pasta Came _ Fagioli Cioccolato
(5= Proteine 0.10 0.50 0.02 0.20 Proteine
| 4 | Carboidrati 070 0.20 0.30 0.10 Carboidrati
] Grassi 010 030 0m 0.20 Grassi
| B | Vitamine Q.02 0.m 0.20 0.15 Vitamine
7
8] 500 4100 020 1200 B9 B2
9
% 0 1803808  240.481 0] Solver Results
E Solver Found & solution. All constraints and opimality
[13 | conditions are satisfied, Reports
l -AHSWEI‘
1 e
Ea (2)¥eep Solver Solution; feta
FEd () Restore Original ¥alues
% o] [Ccomesl ] [ cowescenmrion. ] [_bBeb )
|20 ]

Il solutore ha modificato il contenuto delle cell&0:F10, ottenendo una dieta che rispetta i vireoli
fornisce meno di 810 calorie!

Possiamo decidere di conservare questa soluzié®e‘Solver Solution” “Mantieni la soluzione
del risolutore) oppure ripristinare i valori precedenti all'intento del solutore (“Restore Original
Values™Ripristina i valori originali’).



(A) Il paziente non é ancora soddisfatto. Osservéela éd esclama: “Come € possibile misurare

190.3808g di carne ?!?!”

E’ necessario, in questo caso, limitare i valog ploessono assumere le variahilsoli numeri interi |l
solutore di Excel € in grado di gestire anche aquigb di restrizioni: apriamo nuovamente la fimast

Parte 4: ulteriori raffinamenti

del solutore, ed aggiungiamo un ulteriore vincalenpendo il tasto “Add” ...

E3 Microsoft Excel - Book1

5] ple Edt Vew Insert Format | Tuok | Dats  window  Help
RN~ DR N2 Vit K COF W5 1!
: il .10 < B I ) Research..  Al+Click » 00| =
11 = % % Error Checking...
A | B | C Shared Woarkspace.., & | G
1— Share Workbook. ..
2] Pasta Ecolato
&3 Proteine 0 Erptection 020
EN Carboidrati 0. Opline Collaboration b 0.10
5| Grassi il Ereeeey (8 T
= Vitamine Gl B ol Bl ans
7 | Solver...
% Calorie 5] Bt 12.00
10 IR | | oo 0
1] . —
12 ¥ I
73] -
12 ]
75
6|
7]
18

[ T v T v T 4 [T
ato
020 Proteine
010 Carboidrati
0.20 Grassi
0.15 Vitamine
30

-

Sef Target Cell: it
Equal Ta: COiMax @Min O Yalue of: l:l
By Changing Cells:
[scimgrsin =
subject to the Constraints:
$CHLMGFELD ==10 Add
$KE3:KE6 <= $1§3:4046
SKERGEFE >= FIFHSIEE -_ghange

E5)

Solve

Close

Opkions

Reset Al

Help

Selezioniamo le celle contenenti variabili e, &rdista di possibili relazioni, selezioniarfiat” (che

sta per “valorinteri”) ...

c [ o [ E ] F

[ 8 ] e [ 0 [ 07 [ 0 [T L]
Pasta Came Fagioli _ Cioccolato Min ()  Max (g) [Forniti
Proteine 0.10 0.50 0.02 020 Proteine 100 150
Carboidrati 0.70 0.20 0.30 0.10 Carboidrati 100 180
Grassi 010 030 0.01 020 Grassi 50 70
Vitamine 0.02 0.01 0.20 0.15 Vitamine 50 100
[Calorie [ 5.00 4.00 0.20 12.00] Calorie B09.52]
Dieta: | 0 190.3808_240.481 0]
Add Constraint
Cell Reference! Constraink:
[c1oF10
[ ok ] [ cancel ;7
= OO OO TS O T O SO
[ 8 T ¢ T o T T F [T6 [ w [ T [ J [T L ]
Pasta Carne Fagioli Cioccolato
Proteine 010 080 0.0z 020 Proteine
Carboidrati o7 020 0.30 010 Carboidrati
Grassi 010 030 0.01 0.z20 Grassi
Vitamine 0.02 0.01 0.20 0.15 Vitamine
[calorie [ 500 400 020 12.00] [calorie | B09.62]
[Dieta: | 0 190.3508 240.481 ]|
Add Constraint
Cell Reference: Constraint:
[c1oF10 \ vl integer E=)
[ [e]4 ] [ Cancel ] A [ Help ]




Nella lista dei vincoli & indicata la nuova impastae: premiamo il tasto solve per ottenere il rmiov

risultato ...

A B | e e | B [ & 1] H | N L | M|
Pasta Came _ Fagioli _Cioccolato Min (g) Max (g}
Proteine 0.10 0.50 0.02 0.20 Proteine 100 150]
Carboidrati 0.7o0 020 0.30 0.10 Carboidrati 100 150
Grassi 0o 030 0.07 020 Grassi al 70
Vitamine 0.02 0:01 0.20 015 Vitamine 50 100 : |
[Calorie I 5.00 400 0.20 12.00] [Calorie ] i
_ 0| 1903808 240.481 0] Solver Parameters @
I Set Target Cell: |
Equal To: OMax @Mn  Ovaleof: |0
By Changing ol
[§chi0:4F$10
Subject ko the Constraints:
$C$10$F$10= i‘n‘t‘e‘ger
$CHI0:4F$10 == 10
| $RETKGE «= $24304 200 Change
| §kE3:4KE6 = S1Ea8I86 = Resat Al
-
A ] [ ¢ T o [ E ] F [ 5 ] H | [ [
Pasta Came  Fagioli Cioccolato Min (g) Max (g) [Forniti (g
Proteine 010 0.80 0.02 0.20 Proteine 100 150 100.32
Carboidrati 070 0.20 0.30 0.10 Carboidrati 100 150 110.50
Grassi 010 030 0.01 020 Grassi 50 70 59.71
Vitamine 0.02 0.01 0.20 0.15 Vitamine 50 100 0.1
[Calorie [ 5.00 4.00 0.20 12.00] [Calorie I 812.20
[Dicta: | o e 0]

Solver Results

Salver found a solution. All constraints and optimality
conditions are satisfied.

©iKeep Salver Sl
() Restore Original Yalues

Reports

Answer
Sensitivity

—
e Liits

[ ok

|

Help

Cancel | [ Save Scenarin...

] |

Una dieta del tutto simile a prima, con quantitgralmmo e poche calorie in piu.
Fate attenzioneottimizzare un problema con variabili intere pesolutore espesso molto piu

difficile, ma le soluzioni ottenute possono esseo#to diverseda quelle ottenute arrotondando la
soluzione frazionaria!

(B) Il paziente continua: “Ma dottore, 1919 di carhd®totondiamo a 2 etti: la mia bilancia misura
solo variazioni di 20g!”. L'esperto dietologo saech0g in piu 0 in meno possono fare la differenza.
Anche in questo caso, il solutore di Excel puo esaélizzato per soddisfare la richiesta del paige
scegliere una quantita che sia sempre divisibite2fed come considerare dei passi da 20, e cefcare
numero di passi anziché il valore totale. Prepasiamintervallo di celle di supporto, che contékra
numero di passi da 20g, e calcoliamo i pesi nedtactorrispondenti ai passi selezionati ...

o | [ A S === N R
Sum * X & =C11"20
A B [ c T o [ E ] F [ 5

1
| 2 | Pasta Came  Fagioli Cioccolato
EX Proteine 0.10 0.50 0.02 0.20
[ 4| Carboidrati 0.70 0.20 0.30 0.10
5| Grassi 010 0.30 0.01 020
| 6 | Vitamine 0.02 0.01 0.20 0.15

7
8 | [Calorie [ 5.00 400 020 12.00]

9
110 =C11%20 | |
1] 1 |

12

C10 - A =C11*20
A B e [ o [ E ] F [

1
Z Pasta Came Fagioli _ Cioccolato
| 3 | Proteine 010 0.50 0.0z 020
| 4 | Carboidrati 0.70 0.20 030 0.10
| 5 | Grassi 0.10 0.30 0 0.20
| B | Vitamine 0.02 0.01 0.20 0.15

7
ER [Calorie [ 5.00 400 0.20 12.00]

g
10 il |
1] |
12




Ora le celle C10:F10 non possono piu variare limerge, ma sono calcolate a partire dalle celle
C11:F11, pertanto coloriamo lo sfondo di grigio ...

Apriamo la finestra del solutore:

5 Microsoft Excel - Book1

Ei] File Edt Wew Insert Farmat Tools Dats  Window Help

g H RS S S FE % R8s
i Arial S - B U [SEE=E =0y s 5%

F10 - & =F11720
A B c [ o T E ] F [

1

Z [Pasta Came Fagioli Cioccolato
| 3 | Proteine 010 0.50 0.02 0.20
| 4 | Carboidrati 070 0.20 0.30 010
| 5 | Grassi 010 0.30 oo 020
| 6 | Vitamine 0.02 0.0 0.20 0.15

7
5 | [Calorie | 5.00 4.00 020 12.00]

9
10| i i ]| ]|
1] 1
12

dobbiamo primdi@are che le variabili non sono piu le celle

C10:F10, ma le celle C11:F11, e poi modificardnlcelo che impone che le celle C10:F11 assumano
valori interi (perche ora sono le celle C11:F1logeat assumere valori interi). La seconda operazione
puo essere effettuata selezionando il vincolo emprelo il tasto “ChanggCambia)...

| 5 Wicrosoft Fxcal -Bo

(] Fle Edt View Inset Format Tooks Dats Window Help
TRV WP NEW A T0 e TN A1 e T Y
i i cB 2 U === G |ed s, s ;E\D-{*}yvé.!
K8 o A =F11720
A | B [ ¢ T o T E 7T F [ 6 T H | K T L [
1
E Pasta Camne __ Fagioli Cioccolato Min (g)  Max {g) |Forniti (g)
] Proteine 0.0z Proteine 100 180 0.00
4 | Carboidrati 0.70 0.20 0.30 0.10 Carboidrati 100 150 0.00
= Grassi 010 0.30 om 0.20 Grassi 50 70 0.0o0
| B | Vitamine 0.02 0o 020 0.15 Vitamine &0 100 0.00
7
8 | Calotie | ] 400 0.20 flRi] Solver Parameters X
7907 il il il Set Target Cell: @g}'s_ -
EEd - il il i] EqualTor  OiMsx @mip  Ovsledh 0 .
i By Chnsing Cols
13 [c1rru| Guess
14
s | Subject to the Corstraints:
16 | 410 B 1 -E:-
[17] §K$3 $K$gm $243:4246
| : <= H h.
% SKETHGE 2= 51531 5156
e Delete
=) =
| 22|

Una volta modificato l'intervallo di celle, premianil tasto “Ok”, e nella finestra del solutore

premiamo il tasto “Solve’

-0 IR ZIL == = ] i .‘I;E;EIIijvchvgv!
c10 bt & =SUMPRODUCT({C$10:F$10,C8:F&)
A B e T8 T T F T & [ H [ 1 [ J R [ ]

1

2| Pasta Came  Fagioli Cioccolato Min {g) Max (g} [Forniti {g)

M= Proteine 0.10 .50 Proteine 100 180 ooo

4 | Carboidrati 070 0.20 0.30 010 Carboidrati 100 150 0.00

= Grassi 0.10 0.30 0.0 020 Grassi 50 70 -0.oo

| B | Vitamine 0.02 0.01 0.20 015 Vitamine a0 100 000

7

El [Calorie | 500 400 0.0 1200] [Calorie | [

g
1o 0 0 0 0|

il 0 0 0 0]
1| Change Constraint

13 Cell Reference: Constraint:

i5 el ] i v [=eeser I3
16
7] ok | [canesl | [ add | [ Heb |
i

19




(] ¥ & 100
A | B |l e | b | E | B | & | H | | K [ L [ M
1
i Pasta Came Fagioli  Cioccolato Min {q} Max [g) |Forniti (g
| 3 | Proteine 010 0.50 0.02 020 Proteine 100 150 0.00
4 | Carboidrati 0.7o 020 0.30 010 Carboidrati 100 150 0.00
B Grassi 0.0 030 0.01 020 Grassi a0 70 0.o0
| 6 | Vitamine 0.02 0.01 0.20 0.15 Vitamine 50 100 0.00
7
| 8 | [Calorie [ 5.00 4.00 0.20 [FX] Solver Parameters X
TQD* i i i Set Target Cell: \._. .7 Solve
11| - i) i) i) Equal To: OMax  @Mn  O¥aleof: |0 ]
E= By Changing Cells:
15 et =
E‘ Subject ko the Constraints:
16| [$c410:9F510 =0
7| $C$1118F511 = integer
=t $obasEde <= 183616
18 Change:
| D] FKETIKSE == $1$3:4146
s
e ‘ Lo ]
El
o
Ed ecco la nuova soluzione ...
&
@_] Eile gd_it Wiew Insert  Format  Tools Dats  Window  Help
TR~ DW= RN e e e e SN ) R |
— = o= =
il o Cle 2 v === % ?aE;‘EE\=.E=,E\|:|-{thv!
- & =F11°20
A ] B € [ 0 [ E e 6 [ W [ 1 [ 4 [ ®W T € [ ™M ]
i
| 2 | Pasta Carne Fagioli  Cioccolato Min (g) MWax (g) |Forniti
ER Proteine 0.10 050 0.02 020 Proteine 100 1500
4 | Carboidrati 0.70 0.20 0.30 010 Carboidrati 100 150
5 Grassi 010 030 0.01 020 Grassi 50 70
| 6 | Vitamine 0.02 0.0 0.20 0.15 Vitamine 50 100f;
7
B [Calorie | 500 400 (i) 12.00] [Calotie | B4B.00
3
K i 200 240] |
= Solver Result:
11 “ 0 10 12 O] e
112 | Sokeer Found a solution, All constraints and optimality
13 conditions are satisfied, Reports
14| Answer
15| (izep Salver Salution: ;Ei‘ran”i:s‘“‘”ty
% ) Restore Original ¥alues |
%S. [ ok ] [ cancel | [ saveScenario.. | [ Heb |
20|
29 |

(C) Il paziente sembra lasciare lo studio soddisfati@dopo pochi giorni si ripresenta dal medico
lamentando: “Non riesco a preparare il cibo tugfiarni ... pero ho trovato delle porzioni di cig&a
pronto che potrei utilizzare per la dieta: 50g @sta, 2009 di carne, 2209 di fagioli e 30g di
cioccolato”. La situazione ora e un po’ diversasdalta e seserire 0 non inserireogni porzione nella
dieta. Si tratta di una scelbénaria, perché la sceltao / sipuo essere rappresentata con le due @ifre

1 del sistema di numerazione binario. Utilizziamad#le C11:F11 per contenere queste scelte binarie:
seil medico decide di inserire la porzione di pastigra 50g di pasta devono essere inseriti nella
dieta;altrimenti, nella dieta devono essere inseriti 0g di pastdfokmula da inserire nella cella
corrispondente e del tutto simile a prima: C10 = &1, lo stesso vale per la carsela carne e

inserita nella dietagllora la cella D11 deve assumere il valore 28@jmenti la cella D11 deve

assumere il valore O ...

] [ -B_Z U= = =& s o o <f JysE
E v X A& =D117200
A | B [ e T T E ] F [ ¢
1
| 2 | Pasta Carne Fagioli  Ci
E Proteine 010 050 [] 020
(4 | Carboidrati 070 nz0 n3n 010
15 | Grassi 010 nan nm nz0
| 6 | Vitamine 002 0.01 0.20 015
7
B [Calorie [ 500 400 020 12.00]
E]
DI " — —
1] [ i |
12|
13




Ora apriamo la finestra del solutore, e modifichaahvincolo che impone alle celle di assumere xialo
interi, selezionando la riga corrispondente e pretoel tasto “Change”. Dalla lista di relazioni
selezioniamdbin” ...

i i A T
A B [T ¢ T b [ E ] F [ 6 ] H [ K [ LT ™ 7
1
i Pasta Carne  Fagioli Cioccolato
3 Proteine 010 0.50 0.0z 0.20 eine
4 Carboidrati 0.70 0.20 0.30 DRIIN Solver Parameters
5| Grassi 010 030 001 020 —
6 Vitamine 002 0M_ 0 0.15| | setTarsercel  [skss
2 Equal To: COimMaz @win O value of: ’Uij
| 5 | [Calorie 1 500 400 020 1208 | By changing cels:
9
0] - i i i g | lecsiansu (=]
i | | subject to the Constraints:
12 N e
13 |
14 $K$3 K46 <= $143:4146 m
15| H$3:996 >= 91434156 [(Resetal ]
EG Delete
i
13
[15]
C11 - £ 100
A B [ ¢ T o [T E T F [ 6 ] H T a7 54 [ L T ™
1
Z Pasta Carne Fagioli  Cioccolato Min (q) Max {(g) [Forniti {g}
| 3 | Proteine 010 0.50 0.0z 020 Proteine 100 150 0.00
| 4 Carboidrati 070 0.20 0.30 0.10 Carboidrati 100 150 0.00
| 5 | Grassi 010 0.30 0.0 0.20 Grassi a0 70 0.00
|6 | Vitamine 0.0z 0.0l 0.20 0.15 Vitamine 50 100 0.00
| 7
X [Calorie [ 500 400 0.20 12.00] Change Constraint [
3 )
E ] 0 0 D‘ Cell Reference: Constraint:
[11] | [$s1isrs11 & [=nteger
12
|13 | (o< ] [ concel T add | [ Heb |
|14 "
15|
18

Poi, come prima, premiamo il tasto “Solve”, ed elecauova dieta ...

A | B [ € [ B T E [ F T & 1T #® Tmo 01 7 T ® T LT ™ 7
i
5] Pasta Carne Fagioli  Cioccolato
| 3 | Proteine 010 0.50 0.0z 020 eine
EN Carboidrati 070 020 030 URIIN Solver Parameters
| 5 | Grassi 010 0.30 0. 0.20
& | Vitamine 002 0ot 020 015 | St Target Cel:
| 7| Equal Ta: OMax @M O value of: /Dij
| 8 | [Calorie | 500 4.00 020 2.08] | v changing cells: :
£l I
11 | | Subject to the Constraints:
2] | L [scsioigFsio ==0
113 | $CH11:6F$11 = binary
14 SKEZSKEE <= $153:5046 M
& B =
16 | De\ete
=
A [ 8 [T ¢ o TTETNT F [ 6 [ H [ 1+ [ 0o [ K [ L [ ™ ]
1
Z Pasta Came  Fagioli Cioccolato
| 3 | Proteine 0.10 0.50 0.0z 0.20 Proteine
EN Carboidrati 0.70 0.20 0.30 0.10 Carboidrati
| 5 | Grassi 0.10 0.30 0.0 0.20 Grassi
| 6 | Vitamine 0.02 0.0 0.20 0.15 Vitamine
7
B [Calorie [ 5.00 400 020 12.00] [Calorie | 1204.00
g
10| 1E-05 200 220
| 11| 2E07 1 1 Solver Results
12
EEl Sobver Found a solution. All constraints and optimality
% :! conditions are satisfied, Reports
(15 | Answer
16 | (®¥eep Soiver Soution; ai""itss‘“v‘ty
17 | ) Restare Criginal values
15
E [ ox ] [ cancel | [ saveStenario.. | [ Heb

Carne, fagioli e cioccolato: il paziente ha guaddgmuna porzione di dolce ...



